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Composicién bioquimica y distribucién de la materia
organica sedimentaria y sus efectos sobre la estructura
comunitaria de la meiofauna en la plataforma continental

frente a Callao

Alexander Pérez Segovia

Resumen.

Se estudié la composicion y distribucién de la materia
orgadnica sedimentaria en términos de Carbohidratos,

Lipidos y Proteinas, asi como sus repercusiones sobre la

estructura comunitaria de la meiofauna metazoaria

(abundancia, biomasa y diversidad a nivel de grandes

grupos), ademéas, se estima su rol en el flujo de energia

del sub-sistema benténico mediante el calculo de Ila

produccién secundaria y respiracion frente a las costas de
Perd Central, Callao (12°S). Las muestras se recolectaron
en el mes de Abril del afdo 2010, en un gradiente
batimétrico en cinco estaciones: Estacién E1 (48m) y E2
(93m) correspondiente a la plataforma interna, estacién E3
(117m) correspondiente a la plataforma intermedia y la
estacién E4 (143m) y E5 (148m) correspondiente a la
plataforma externa. En cada estacién se determinaron
parametros fisicoquimicos como oxigeno disuelto, salinidad
y temperatura. Asimismo se determindé el contenido de
pigmentos fotosintéticos (clorofila- a y feopigmentos) en la

columna de sedimento.



ElI meiobentos resulté poco diverso a nivel de grandes
grupos, presentando biomasas y abundancias
moderadamente altas, en el rango de valores tipicos
reportados para el sublitoral areno fangoso. Los nematodos
dominaron la meiofauna metazoaria, constituyendo mas del
90% de las densidades totales, seguido por el grupo
Nemertea, Gastrotrichia y Polychaeta. Las abundancias vy
biomasas aumentaron hacia las localidades cercanas a la
costa, correspondientes a estaciones menos profundas. La
distribucion vertical de organismos fue significativamente
superior en los primeros centimetros de la columna de
sedimento. Con respecto a los principales indicadores de
calidad de Materia organica (Carbohidratos, Lipidos vy
Proteinas), presentaron mayores concentraciones labiles
hacia las estaciones mas someras. Verticalmente, estas
concentraciones disminuyeron hacia los centimetros sub-
superficiales de la columna de sedimento. La estructura de
la comunidad de meiobentos metazoario, estuvo
influenciada por la cantidad de materia orgéanica
biodisponible en términos de sus principales componentes,
mientras que la diversidad estuvo determinada por las
concentraciones de oxigeno disuelto de fondo, asociadas a

la sefal remanente del evento EI Nifno 2009-2010.
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1. Introduccién general

En la actualidad se sabe que en los sedimentos
marinos converge una compleja red de factores abidticos vy
bidticos, los cuales estan estrechamente Iligados a las
caracteristicas granulométricas de los mismos (tamafio de
grano, porosidad, etc.). Todos estos factores, determinan la
dinadmica tanto de las comunidades bentonicas como de los
ciclos bioquimicos (Giere, 2009). La activacion microbiana y
de los flujos geoquimicos gatillado por el aporte de materia
organica al sistema, dan como resultado una distribucién
particular de la meiofauna, influenciada por la formacién de
biofilms bacterianos, deposito de fitodetritus y colonizacidn
de otros animales bentdnicos como poliquetos (Giere, 2009).
Esta intrincada red de factores biéticos que influyen sobre la
meiofauna, unida a la influencia de factores abidticos (H,S,
O,, T, pH) ofrecen una mayor resolucién del dinamismo en el

sistema benténico.

El ecosistema en el que se desarrolla el meiobentos,
ademas de estar sujeto a la influencia de factores bidticos y
abidticos, estd sujeto a la ocurrencia de disturbios episddicos
(espaciales y temporales) tales como anomalias térmicas,
eventos de contaminacion, entre otros. Estas alteraciones
tienen un efecto gque puede ir de pequefa a gran escala,
modificando el sistema, muchas veces, de forma
impredecible, modificando patrones de distribucion y

diversidad de la meiofauna. Esta diversidad es mantenida por



la selectividad nutricional de la meiofauna, que parece ser
adaptativamente superior a la de la macrofauna (Austen y

Widdicombe, 2006).

EI habitat en el que se desarrolla el bentos, es el
sedimento marino, el cual contiene un complejo sistema de
interaccién de componentes organicos (mucosas, excreciones,
aglutinaciones detriticas y peliculas microbianas) que se
entretejen junto a las particulas inorganicas. Estos
componentes, representan un factor clave vinculado a bio-
peliculas producidas por bacterias, diatomeas y fauna al ser
muy atractivos para la alimentacién de la meiofauna y como
resultado controlando su distribucion en la columna de

sedimento (Neira et al., 2001b).

Las superficies sedimentarias ricas en nutrientes
biodisponibles son sustratos ideales para la colonizacién del
meiobentos, la que viene acompafada de altas poblaciones
bacterianas que se acumulan en capas superficiales de la
columna de sedimento en donde se deposita el material
organico méas labil (Watling, 1991; Meysman et al. 2006b).
Estas poblaciones bacterianas representan una importante
fuente nutritiva para la meiofauna, mientras que los
productos de desecho metabdélicos de la meiofauna son
aprovechados por las bacterias para su proliferacién. (Tenore
y Rice, 1980; Meadows, 1986). La complejidad ecosistémica
gue presenta la meiofauna metazoaria justifica la medicion de

paradmetros biéticos y abiéticos cada vez més especificos.



El ecosistema marino de Humboldt, frente a la costa
central del Peru, estd caracterizado por procesos de
afloramiento cerca de la costa, asi como por la presencia de
una zona minima de oxigeno (ZMO), asociada a Ila
contracorriente subsuperficial Peru-Chile (Wooster y
Gilmartin, 1961; Codispoti y Packard, 1980). La 2ZMO
intercepta gran parte del margen continental afectando
directamente a los procesos en el subsistema benténico. La
alta sedimentacidn de carbono organico particulado
incrementa el déficit de oxigeno, dando lugar a condiciones
reductoras en los sedimentos superficiales. En comparacion a
otros ecosistemas, la ZMO frente al Perd es mas intensa y
somera, afectando la calidad de materia organica

sedimentaria, asi como a los organismos que en el habitan.

La compleja red de factores abidticos que afectan a la
meiofauna, determina la ocurrencia de diversos procesos
ecolégicos, afectando la disponibilidad de alimento,
adaptacién y competencia, referidos principalmente a la
calidad de materia orgéanica sedimentaria en el fondo marino.
(Medernach 2000, Sellanes, 2002). Se entiende por calidad
de materia organica como el contenido alimenticio de valor
nutritivo potencialmente asimilable por la fauna bentdnica
heterotréfica (Sellanes, 2002) y que puede ser cuantificada
mediante sus principales descriptores bioquimicos

(carbohidratos, lipidos y proteinas).



Este tipo de aproximacién cualitativa (composicidn
bioquimica), ha mostrado ser mas util en términos ecoldgicos
gue las aproximaciones holisticas (Carbono organico total)
(Watlin, 1991). En el presente estudio se plantea que la
calidad de la materia organica es un factor importante en la
estructuracion batimétrica (abundancia, biomasa y diversidad)
de la comunidad meiobenténica en la costa central del Perd,
ya que la biodisponibilidad de este tipo de materia orgéanica,
facilita un aumento en biomasa y densidad en la comunidad
del meiobentos, ademas de que el oxigeno no cumple un rol
critico en la comunidad, puesto que estos organismos ya

estan adaptados a estas condiciones de estrés.
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2. Marco teodrico.

2.1. Caracteristicas de la zona de estudio.

Las caracteristicas oceanograficas de la zona de
estudio estan fuertemente influenciadas por la zona minima
de oxigeno < 0,5 ml.L-1 (Anderson et al., 1982). Esta zona
minima de oxigeno estd bien desarrollada, ya que comparada
con otros sistemas de surgencias es mucho mas intensa vy
somera, alcanzando los 30-50m por debajo de la superficie e
interceptando la capa eufdtica (Helly y Levin, 2004). La ZMO
tiene una influencia significativa desde el punto de vista
ambiental y ecoldgico, limitando el desarrollo de comunidades
tanto pelagicas como benténicas. La coexistencia de bajo
oxigeno y alta materia organica a la que da lugar, modula la
estructura y abundancia de las comunidades bentdnicas

asociadas (Arntz et al., 1991; Gutiérrez et al., 2008).

2.2. Bentos del Pacifico Sur-oriental.

Las comunidades benténicas presentan una amplia
gama de organismos vegetales (fitobentos) y animales
(zoobentos), los cuales presentan una estrecha relaciéon con
el fondo marino. Asi, organismos que habitan sobre Ila

superficie de sedimento (epibiontes) y los que habitan en el



interior de la columna de sedimento (endobiontes), dependen
en gran medida de las <condiciones biogeoquimicas vy
fisicoquimicas que se den en el sedimento. (Levin et al.,
2002; Arntz et al., 2006). En relacion al tamafo de
organismos y su clasificacién tréfica, se distinguen a los
organismos macrofagos (consumen presas y/o particulas de
materia organica de tamafio grande), en este rango se
encuentran los organismos pertenecientes a la megafauna
(>1000um) y macrofauna (1000um - 500um). También se
distinguen organismos micrdofagos (consumen presas Yy
particulas de tamafio muy pequefio en relacién al tamafio del
consumidor), en este rango se encuentran los organismos
pertenecientes a la, meiofauna (500um — 45um) y microfauna

(<45um) (Gage y Tyler 1991).

Se han realizado diversos estudios de la megafauna y
macrofauna a lo largo del Ecosistema de la Corriente de
Humboldt, (Rosengberg et al., 1983; Gallardo, 1985; Arntz y
Fahrbach, 1996; Gutiérrez, 2000; Levin et al., 2002). Este
sistema ha sido tomado como un modelo para estudiar los
efectos de las condiciones deficientes de oxigeno en el
bentos, sabiendo ademas que el alto flujo de materia organica
contribuye al mantenimiento de altas biomasas en
condiciones de anoxia, lo que facilita una mejor preservacion
de materia organica (Neira et al., 2001a). En el caso del
margen continental frente a Perd, la materia organica

sedimentaria se compone en su mayoria de fitodetritus, la



cual es aprovechada por organismos especialistas tolerantes
tanto a déficit de oxigeno como a la alta carga orgéanica que

Illega al subsistema. (Levin et al. 1991).

Los cambios sucesionales en el bentos del pacifico sur
oriental, han estado relacionados principalmente a |Ila
dindmica del ENSO (Tarazona et al., 1996; Arntz et al., 2006;
Sellanes et al., 2007; Gutiérrez et al., 2008). Frente a Peru
central, durante afios no- EIl Nifio, ecosistemas de fondos
someros son dominados por especies benténicas que son
tolerantes a l|la deficiencia de oxigeno como poliquetos,
bacterias filamentosas (Thioploca) o nematodos. Durante
eventos El Nifio se da la ocurrencia de especies oportunistas,
sobretodo en estadios de desarrollo temprano (ofiuroideos vy
poliguetos) (Tarazona et al., 1996). Frente a Chile central,
durante EI Nifio 97-98 se alterd el régimen de deficiencia de
oxigeno y se redujo el flujo de carbono, lo que produjo que la
estructura trofica de la macrofauna cambiase de organismos
gue se alimentan en la interfase agua sedimento a
organismos que se alimentan de depésito sub-superficial

(Sellanes et al., 2007)

Las biomasas de bacterias sulfuro-oxidantes
(Thioploca) se ven reducidas significativamente durante
fuertes eventos de oxigenacién. Frente a Perd se han
encontrado abundantes vainas vacias de Thioploca en el
sedimento superficial, asociados a eventos El Nifio (Gutiérrez

et al., 2008). Frente a Chile central se han encontrado
8



abundantes tapetes de Thioploca dominando las biomasas del
macrobentos durante afios no- El Nifio, pero estas

desaparecieron durante eventos EIl Nifio (Gallardo, 1985).

Para la meiofauna frente a Perd central, también se
reflejan cambios asociados a eventos de oxigenacién y flujo
de <carbono orgéanico. Aunque los nematodos conforman
alrededor del 90% del total de individuos a lo largo de la
plataforma, hay un claro aumento de la diversidad total,
dando paso a grupos como Copépodos, Harpacticoides,
Nemertinos, Halacaridos, Bivalvos, y reduciéndose en menor
medida la dominancia de nematodos (Gutiérrez et al,
2008).Frente a Chile central, se ha reportado que durante
eventos El Nifio, Harpacticoides y copépodos se incrementan
hacia los lugares mas someros, y grupos dominantes como los

nematodos, disminuyen sus densidades (Neira et al., 2001b).

Es de esperar, que los cambios sobre la meiofauna
metazoaria asi como el de las demas comunidades del bentos
dependan mucho de las condiciones oceanograficas que
modulan el contenido de materia organica labil y las
concentraciones de oxigeno disuelto (Rosengberg et al.,

1983; Gutiérrez et al., 2000; Levin, 2003).



2.3. Caracteristicas generales de la meiofauna.

Anteriormente se caracterizaba a la meiofauna (Mare,
1942) como un conjunto de invertebrados benténicos moviles
0 sésiles que se diferenciaban tanto de la macrofauna como
de la megafauna bentdénica por su tamafio significativamente
més reducido. En la actualidad, se acepta la division de la
fauna bentdénica en cinco grupos de acuerdo a su rango de
tamafios (nanobiota, microfauna, meiofauna, macrofauna vy
megafauna) (Parsons et al. 1984b; Gage y Tyler, 1991). Cabe
recalcar que hay wuna relacién entre el tamafio de Ilos
organismos y su ecologia (funciones, adaptaciones, estilos de
vida) (Giere, 1993), se dice entonces, que esta clasificacién

no es arbitraria.

Se define a la meiofauna metazoaria (Nematodos,
Copépodos, Halacaridos, Nemertinos, Bivalvos, etc.) vy
protozoaria (foraminiferos calcareos, aglutinados y
tectindceos), como a organismos invertebrados bentédnicos
gue en su estado adulto, pasan a través de un tamiz de
500um de abertura de malla, y quedan retenidos en un tamiz
de 45um de abertura de malla; cabe mencionar que los
estadios larvarios de especies formalmente pertenecientes a
la macrofauna se consideran meiofauna temporal, como es el
caso de la mayoria de poliquetos. Sdé6lo unos pocos grupos

mayores de la meiofauna como Kinorhyncha, Tardigrada,
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Gastrotricha y Halacarida podrian clasificarse exclusivamente
como tales, ya que siempre se encuentran en el rango de
tallas de meiofauna durante todo su ciclo de vida (Higgins y
Thiel, 1988). A diferencia de los foraminiferos, que se
encuentran en el rango de tallas de la meiofauna y de los
cuales se ha registrado una amplia diversidad (Cardich et al,
2011). Asi, resulta préactico adoptar este criterio para el

estudio de los organismos benténicos.

En general se considera que los organismos de la meiofauna
son demasiado grandes para vivir adheridos a particulas de
sedimento o tapizadndolas, como es el caso de la microfauna,
y demasiado pequefios para manipularlas como en el caso de
la megafauna. Por esta razén a la meiofauna también se le
conoce como fauna intersticial, la cual se encuentra adaptada
para vivir en los espacios entre las particulas del sedimento
marino (Giere, 2009). Estos organismos, estan asociados a
procesos bentonicos de remineralizaciéon e incorporacion de
carbono organico como biomasa, que pueden alcanzar valores
mayores a los registrados para la macrofauna, en particular,
en ecosistemas que presentan una razén de biomasas
macrofauna: meiofauna aproximada o inferior a 5:1, (Gerlach

1971; Higgins y Thiel 1988).
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2.4. Detritus y calidad de la materia organica

sedimentaria.

Se considera como detritus a las particulas organicas
muertas pertenecientes a cualquier nivel trofico de un
ecosistema, independientemente del tamafio que estas
presenten al momento de llegar al fondo marino. Gran parte
del detritus encontrado en muestras de sedimento, derivan de
organismos muertos del plancton, las cuales pueden
depositarse formando una capa de fitodetritus en el fondo
marino de zonas costeras, sublitorales y zonas profundas
(Riedl, 1971; Berelson et al. 1999; Olafsson et al. 1999).
Estos depoésitos organicos, aglutinados por secreciones
mucosas, mejoran la actividad bacteriana en periodos cortos
de tiempo (pocos dias o semanas), pudiendo provocar
posteriormente, un aumento significativo en la abundancia y
biomasa de la meiofauna (Thiel et al. 1988; Vanaverbeke et

al. 2004).

Experimentos indican que el detritus no es ingerido
indiscriminadamente por la meiofauna (Giere, 2009). EI
estudio de la composicién, asi como de las diferentes fuentes
de detritus han demostrado ser una herramienta
indispensable en el estudio de la ecologia de organismos de
la meiofauna (Gerlach 1971; Tenore et al., 1982; Olafsson et
al., 1999), especialmente de la nematofauna, debido a que

estos organismos presentan altas densidades y una
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importancia funcional en la mayoria de los ecosistemas
benténicos. Algunas publicaciones reportan que en el
Atlantico NE los nematodos pueden contribuir entre 6,5-
12,7% de la respiracién benténica entre 200-2000m de
profundidad (Soetaert, 1997) y en lugares m&s someros
pueden llegar a contribuir hasta el 97% del metabolismo total

del detritus que se deposita en el sedimento (Warwick, 1979).

Las aproximaciones cuantitativas ligadas a la
composicion bioquimica de la materia organica, han mostrado
ser de mayor utilidad ecolbégica que las aproximaciones
globales, pues estas suelen ser débiles indicadores de

calidad de habitat benténico (Watlin, 1991).

La calidad de materia organica puede ser medida
tomando en cuenta la cantidad de carbohidratos (Dubois et al.
1956; Taylor y Paterson, 1998), lipidos (Barnes y Blackstock,
1973; Greiser y Faubel, 1988) y proteinas (Lowry et al., 1951;
Bradford, 1876; Rice, 1982) presentes en el sedimento
marino. La comparacién entre estos componentes y el
carbono organico total puede permitir estimar la fraccién
biodisponible y potencialmente utilizable como alimento de la
fauna benténica (Relexans et al. 1996; Danovaro et al., 1993;

Colombo et al., 1996).
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2.5. Ecologia de la meiofauna metazoaria en zonas

deficientes de oxigeno.

Diferentes investigadores (Neira et al., 2001a; Neira et
al., 2001b; Sellanes, 2002, Levin, 2003, Gutiérrez et al.,
2008) han estudiado la composicién de la fauna bentdnica,
dando especial importancia a la estructura de la comunidad
del meiobentos asi como a los factores que podrian limitar su
distribucion, diversidad y estructura trofica, enfatizando su
rol en el flujo de energia dentro del subsistema influenciado
por la ZMO dentro de la plataforma continental del Pacifico

Sur Oriental.

El meiobentos en las ZMO, esta compuesto
principalmente por nematodos (Sellanes, 2002), organismos
de vida libre, cosmopolitas, de ciclo de vida corto y de gran
resistencia al estrés ambiental (condiciones de anoxia) (Neira
et al., 2001a; Neira et al., 2001b, De Lara et al., 2003). Si
bien el mantenimiento del meiobentos en condiciones limite
(Anoxia) es energéticamente costosa (Gonzales y Quifiones,
2000), este es compensado con el alto valor nutricional de la
materia organica contenida en los sedimentos marinos.

(Sellanes et al., 1999; Cook et al., 2000; Neira et al., 2001a).
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En ambientes propicios, los nematodos pueden
encontrarse en densidades de hasta miles de millones de
individuos por hectarea (De Lara et al., 2003). El tamafio y la
forma de estos animales se deben a adaptaciones de
supervivencia dentro del hé&bitat, ya que en espacios
intersticiales se necesita de cuerpos delgados y alargados y
de extremos gradualmente aguzados para facilitar la motilidad
en el sedimento areno-fangoso. (Giere, 2009). Las especies
predadoras pueden alimentarse de rotiferos, tardigrados,
pequefos poliguetos y otros nematodos sin embargo, pueden
I[legar a ser presa de crustaceos, anélidos y peces que

coexisten en el bentos (Giere, 2009).

Los nematodos no predadores se alimentan
principalmente de bacterias, hongos y algas, componentes
principales del detritus, pudiendo asi ser clasificados como
organismos saprozoicos, interviniendo directamente en la
degradacion de la materia organica para el cumplimiento de
los ~ciclos biogeoquimicos en diversos sistemas marino
costeros (De Lara et al., 2003). Cambios en la cantidad vy
calidad de la materia organica pueden variar la composicién,
densidad y distribucién no solo de la nematofauna, sino de la
meiofauna en general (Olafsson et al., 1999), pues se ha
demostrado experimentalmente gque dosis intermedias de
enriquecimiento organico (carbohidratos, lipidos y proteinas),
propician un aumento significativo en densidad, biomasa vy
productividad secundaria del meiobentos (Merdernach, 2000;

Sellanes, 2002; Austen y Widdicombe, 2006).
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En la presente investigacion se estudian las condiciones
hidrogréaficas, fisicoquimicas 'y biogeoquimicas en la
plataforma continental frente a Callao para determinar los
efectos de estas condiciones sobre la estructura comunitaria

de la meiofauna metazoaria.

3. Hipotesis.

Se propone la hipo6tesis general de que en lugares
deficientes de oxigeno y con alta sedimentacién de materia
organica, donde predominan organismos adaptados a estas
condiciones (nematodos), la calidad de materia organica en
el sedimento juega wun rol importante en la estructura
(abundancia y biomasa) y funciéon (flujo energético) de la

comunidad de la meiofauna metazoaria.
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4. Objetivos.

Determinar si la composicién bioquimica de la materia
organica sedimentaria, cuantificada mediante sus principales
descriptores (carbohidratos, lipidos y proteinas) influye sobre
la abundancia, biomasa y funcién (flujo energético en
términos de produccién secundaria y respiracién) del

meiobentos metazoario dentro del subsistema benténico.

Ademas, se plantearon los siguientes objetivos

secundarios:

1. Estimar la calidad de la materia orgénica
sedimentaria a través de las concentraciones de
carbohidratos, lipidos y proteinas en los sedimentos de la

plataforma continental y determinar su distribucién espacial.

2. Estimar la concentracidn de los pigmentos
cloropldsticos en la columna de sedimento (Cl-a vy
feopigmentos) de la plataforma continental y determinar su

distribucion espacial.

3. Determinar la abundancia, biomasa y composicidn
taxondmica a nivel de grandes grupos de la comunidad del

meiobentos metazoario.
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4. Estimar el flujo energético en términos de produccion
secundaria y respiracion de la comunidad del meiobentos

metazoario.

5. Estimar la abundancia, biomasa y composicidn
taxondmica de la fauna bentdonica asociada (macrofauna vy

foraminiferos bentdénicos).

6. Determinar los efectos del oxigeno disuelto de fondo

sobre la comunidad del meiobentos metazoario.
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5. Materiales y Métodos.

5.1. Disefio del Muestreo.

Con el objeto de someter a prueba las hipotesis
planteadas, se estudiaron las condiciones hidrograficas en la
columna de agua, condiciones fisicoquimicas en el sedimento,
calidad de materia organica sedimentaria, y se analizo
cualitativa y cuantitativamente a la meiofauna a nivel de
grandes grupos taxondémicos en la plataforma continental
frente al Callao (Tabla 1). Se seleccionaron cinco estaciones
(E1, E2, E3, E4, E5), en un area que constituye una gradiente
batimétrico natural inserto dentro de la ZMO. Esta zona esta
caracterizada por ser una de las regiones de mas alta
produccion biolégica de la costa (Figura 2). Se investigaron
entonces, los cambios fisicos, biogeoquimicos y biolégicos en
la columna de agua y en los sedimentos asociados al

subsistema benténico.
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El muestreo se llevd a cabo a bordo de la
embarcacién B.l.C “José Olaya Balandra” en el Crucero
Intensivo Oceanografico (CRIO) del Instituto del Mar del Peru
(IMARPE) durante el mes de Abril del afilo 2010, en las cinco
estaciones que componen el transepto batimétrico frente a
Callao. Se colectaron datos de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y clorofila-a en la columna de agua
(Hidroquimica), ademas de muestras de sedimento marino
para anélisis de meiofauna, macrofauna, bacterias y de

contenidos de carbohidratos, lipidos y proteinas.

5.2. Hidrografia.

Los parametros hidrofisicos de temperatura y salinidad,
se estimaron con un CTD SBE para las cinco estaciones de
muestreo. Las muestras de agua de fondo fueron colectadas
con botellas Niskin de acuerdo a la profundidad del punto de
muestreo para la determinacion de contenido del oxigeno
disuelto, siguiendo el tratamiento de fijaciéon y titulacion de
manera inmediata por el método tradicional de Winkler

modificado por Carpenter (Strickland y Parsons, 1972).
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Tabla 1. Profundidad, distancia a la costa y posicion geografica de las cinco estaciones de muestreo.

. Distanci . .
., Profundidad stancia a Latitud Longitud L
Estacion m) la costa o) W) Ubicacion
(millas)
48 3 12°001,985"  77°22,325'  Plataforma contiental interior (p.c.i.)
93 8 12°02,716"  77°27,060'  Plataforma contiental interior (p.c.i.)
117 13 12°003,348  77°38,472"  Plataforma contiental media (p.c.m.)
143 20 12005,926  77°49,059'  Plataforma contiental exterior (p.c.e.)
178 30 12°06, 426"  77°58,043'  Plataforma contiental exterior (p.c.e.)
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Figura 2. Localizacién de los cinco sitios de muestreo. E1 vy
E2 (plataforma continental interior); E3 (plataforma
continental media); E4 y E5 (plataforma continental

exterior).
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5.3. Muestreo de sedimentos y comunidades.

Las muestras de sedimento fueron tomadas utilizando un
multisacatestigos de 4 tubos marca Oktopus ®. La
profundidad de penetracion en el sedimento fue siempre de al
menos 20cm y soé6lo se utilizaron los testigos que no
presentaron evidencias de resuspension de sedimento o de
alteraciones durante el procedimiento de muestreo. EI
contenido de agua se calcul6 como la razén entre el peso de
agua en el sedimento en relacion al peso del sedimento

humedo.

5.3.1. Pigmentos fotosintéticos, carbohidratos,

lipidos y proteinas.

Para los analisis de clorofila-a (Cl-a), feopigmentos asi
como el de los principales indicadores bioguimicos de
calidad de materia organica (carbohidratos, |lipidos vy
proteinas), se utilizaron muestras extraidas de subtestigos,
los cuales fueron seccionados centimetro a centimetro hasta
completar 10cm de columna de sedimento, estas secciones

fueron congeladas a -70°C hasta su analisis.
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5.3.2. Meiofauna metazoaria, meiofauna

protozoaria y macrobentos.

El meiobentos se muestreé por triplicado con el
Multisacatestigos (MUC), Cada testigo de colecta se
submuestredé con un tubo de plexiglas pequefio de 3.6 cm. de
didmetro, seccionadndose verticalmente cada testigo. Las
secciones verticales fueron: (0-1) cm., (1-2) cm., (2-5) cm. y
(5-10) cm. Inmediatamente después de realizar los cortes, se
traspas6é cada seccion de sedimento a frascos rotulados
agregandosele 20ml. de MgCl,, formol al 10% y colorante
Rosa de Bengala, saturando la soluciéon con tetraborato de

sodio (Bérax) (Feller y Warwick, 1988).

El muestreo de la meiofauna protozoaria (foraminiferos
bentonicos) se realiz6 con el MUC, teniendo en cuenta las
recomendaciones del protocolo descrito por Rathburn vy
Corliss (1994), siguiendo el mismo criterio de muestreo

utilizado para la meiofauna metazoaria.

Para la colecta de muestra de macrofauna, se utilizé una
draga Van Veen de 0,06m? En cada estacién se tomaron
muestras por triplicado traspasando cada muestra a través de
una bolsa tamizadora de 500um. EIl material retenido en el
tamiz fue guardado en frascos que contenian 20ml de formol
al 10% saturando la solucion con Boérax (Holme y Mclntyre,

1971).
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5.4. Analisis y estimacién de la composicidn

bioquimica del sedimento.

La determinacion de las concentraciones de Cl-a vy
feopigmentos en el sedimento se realizé mediante
fluorometria, expresadas en pg.g' de acuerdo a la

metodologia explicada en Gutiérrez (2000) (Lorenzen 'y

Jeffrey, 1980) (Figura 3).

La composicién de carbohidratos, lipidos y proteinas fue
analizada siguiendo los protocolos citados a continuacién,
previa homogenizaciéon y liofilizacion de la muestra. Se
calculd previamente una curva de calibracion (Figura 4, 5y 6)
para cada tipo de analisis con el objeto de determinar las

1

concentraciones en mg.g- de carbohidratos, lipidos vy

proteinas presentes en la muestra de sedimento.

5.4.1. Carbohidratos Totales.

Para el analisis de carbohidratos totales se midieron las
concentraciones presentes en las muestras colectadas de
acuerdo con el método colorimétrico de Dubois et al. (1956)
(Anexo 2). Este método se basa en una deshidratacion de
azUcares en derivados furfurales (en presencia de 4&cido
sulfdrico) y una posterior condensacion con fenol, lo que
produce una coloracion rosa salmon. La intensidad de esta
coloracion se mide por espectrofotometria a 490nm (Figura
4).
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5.4.2. Lipidos Totales.

Las concentraciones de lipidos totales en las muestras
colectadas fueron determinadas por el método colorimétrico
de Barnes y Blackstock (1973) (Anexo 3). Este método se
basa en la formacion de un complejo de acido sulfarico, acido
fosférico y vanillina a partir de la reaccion con los lipidos. La
intensidad de la coloracion se mide por espectrofotometria a

520nm (Figura 5).

5.4.3. Proteinas Totales.

Para el analisis de proteinas totales, se midieron las
concentraciones presentes en las muestras de sedimento de
acuerdo con el método colorimétrico de Lowry et al. (1951),
modificado por Rice (1982) (Anexo 1) para compensar la
interferencia entre compuestos fendlicos y el reactivo de
fenol (Folin). Este método se basa en la capacidad del
complejo proteina-cobre en reducir el indice del reactivo de
Folin mostrando una coloracion azul. La intensidad de la
coloracion se mide por espectrofotometria a 750nm (Figura

6).
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5.4.4. Estimacion de la fracciéon Labil de la materia

organica.

Una fraccion importante de la concentracion de la
materia organica en la columna de sedimento escapa de la
degradacion en la escala temporal de semanas a meses,
denominandosele fraccién refractaria (Sun et al., 1993). En el
presente estudio, esta fraccién potencialmente refractaria,
sera denominada como la fraccién Background de la
concentracion de la materia organica en términos de Cl-a,
carbohidratos (CHO), lipidos (LIP) y proteinas (PRT). La
distribucién vertical de esta fraccién Background, bajo
condiciones anéxicas no tiende a agotarse en su totalidad,
sino que tiende a estabilizarse con la profundidad en la

columna de sedimento a un valor constante.

Por otro lado, la fraccién potencialmente labil de la
materia organica es aquella que es biodegradada con mayor
rapidez en los centimetros superficiales de sedimento vy
presenta una mayor probabilidad de ser utilizada por los
organismos que habitan en el sedimento. En adelante, esta
fraccion potencialmente l4abil, ser4d denominada como la
fracciéon labil de la concentracién de la materia organica en
términos de Cl-a, CHO, LIP y PRT. Esta fraccién labil se
calculé sustrayendo los valores Background de la
concentracion total de Cl-a, CHO, LIP y PRT obtenida en cada

nivel de la columna de sedimento.
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Para ello se calculé un indice a partir de la serie de
valores mas bajos dentro del perfil (representando valores
Background de la materia orgéanica) que no fuesen
significativamente diferentes entre si (+/- 1 SD), de acuerdo

al ajuste explicado en Gutiérrez, (2000).
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Descongelamiento de
muestras a temp.

Peso de muestra
{0,28-0,320gr.) en 5mlL

Ambiente por 24 horas

I}

Homogenizacion de
la muestra

I}

Peso de papel aluminio
{alusa) + peso de muestra
{0,8-0,9gr.)

Secado de muestras a
602 x A8hrs.

L

Peso de muestra seca

I}

Calculos segiin

de acetona al 90% en
tubo de centrifuga

1 minuto en

Agregar SmlLde
acetona en el tubo
con muestra

10 min. en bafio de

Vortex {agitador)

ultrasonido

Coleccion del extracto
de acetona {(5SmL) en
nuevo tubo

Centrifugado de muestras

5 min. A 300 rpm.

1 minuto en Vortex
{agitador)

Primera lectura al

10 min. en bafio de
ultrasonido

Centrifugado de
muestras 5 min. A

Fluorametro

Dilucidon para lectura
0.5mL de extracto +
9.5mL de acetona 90%

200 rpm.

~

Coleccidon del extracto de
acetona ({5mL), junto con
el primer extracto

formula

I}

Interpretacion de resultados

Segunda lectura al
Fluorodmetro + 2 gotas
de acido clorhidrico 1N

Figura 3. Cuadro de flujo para determinacién de contenido de clorofila a (Cl-a) en sedimento marino.

(Gutiérrez, 2000).
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Determinacion de Carbohidratos Totales (Dubois et al. 1956)

100 mg de sedimento + 6ml de agua destilada

i

Homogenizar

100 pl del homogenizado + 900 pl de agua + 1ml de Fenol al 5%

l

Agitar

5 ml de acido sulfurico concentrado

Tapar el tubo y Agitar y dejar evaporar a temperatura ambiente

Lectura a 490 nm

Solucién estandar de glucosa : 200 ug de glucosa/ml de agua destilada

0.8 -

0.6 -

Absorbancia

0.4 -

0.2 4

0.0 -

Abs. Concentracion
] (mg/2mlL)
- 0,0482 0,01
1 0,1005 0,02
7 0,1595 0,03
| 0,2962 0,05
] 0,4073 0,07
Y = 6,1425X - 0,02026 | 0,5812 0,1
r? = 0,0006 1 1,2137 0,2

[],E]S [],I‘IU [],I15 0,20
carbohidratos totales (mg/2mL)

Figura 4. Cuadro de flujo para determinacién del contenido de

carbohidratos totales en sedimento, modificado de
(Dubois et al., 1956) y su respectiva curva de

calibracioén.
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Determinacion de Lipidos Totales (Barnes et blackstock. 1973)

100 mg de sedimento + 6ml de agua destilada

;

I
¥

500 pl del homogenizado,  (Secar a 90 °C)

Material particulado seco + 1,5 ml de cloroformo/metanol

I
A\l

Tapar rapidamente, agitar y dejar reposar 20 minutos

Tomar 1ml del extracto

3

Agregar 500 pl de H,SO,
=

(Homogenizar)

(Evaporar a 90 °C)

(Tapar el tubo y agitar)

Calentar por 10 min. a 90 °C, lego dejar enfriar 10 min. en la nevera

Tomar 100 pl + 2,5 ml de reactivo de vanilina

Lectura a 520 nm.

(Agitar y esperar 30 min.

Solucion estandar de colesterol : 0,8 mg. de colesterol / ml (cloroformo / metanol (2:1))

0,30

0,25

0,20

0,15

Absorbancia

0,10

0,05

T T T T
02 0,3 0.4 05

lipidos totales (mg/0,5mL)

Vol. Abs. Concentraciéon
(mL) (mg/0,5 mL)
1 0,0452 0,125
15 | 0,0927 0.1875
2 0,1313 0.25
2,5 10,1691 0.3125
3 0,1958 0,375
Y =0,6246X -0,0284 | 3.5 0,2512 0.4375
4 0,2824 0.7
* = 0,9954

Figura 5. Cuadro de flujo para determinacion del contenido de

lipidos totales en sedimento, modificado de (Barnes

y Blackstock, 1973) y su respectiva

calibracioén.

curva

de
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Determinacion de Proteinas Totales (Lowry et al., 1951, modificado por Rice, 1982)

100 mg de sedimento + 6ml de agua destilada | (Homogenizar)

)

75 Wl del homogenizado + 925 |l de agua destilada + 900 pl de sol. A

v

Incubar a 50 °C por 10 min., luego dejar enfriar a T® ambiente

Agregar 100 ul de solucion B
*_1

Incubar a temperatura ambiente durante 10 min.

L*

Agregar 3 ml de solucién C

v

Incubar a 50 °C durante 10 min. Y dejar enfriar a T® ambiente

Lectura a 750 nm

= Solucion A : + Solucion B:
0,5 gr. De tartrato de K* y de Na * 2 gr. De tartrato de K* y de Na *
25 gr. De Na,CO; en 125 ml de NaOH 1N 1 gr. CuS0,. 5H,0 en 90 ml de agua destilada
250 ml de agua destilada 10 ml de NaOH 1N

+ Soluciéon C:

1 volumen reactivo de Folin 0,15N
15 volimenes de agua destilada

04

0,3

0.2

Absorbancia

0,1+

- Vol. Abs. Concentraciéon
(mL) (mg/Iml)

8 0,1 0,057 0,01

0,2 0,095 0,02

04 0,183 0,04

. 0.5 0,221 0,05

0.6 0,252 0,06

0,7 0,296 0,07

Y = 3,6543X + 0,0291 | 0.8 0315 0,08
¥ = 0,9934 1 0,383 0,1

0,00

Figura 6.

T T T
ooz 0,04 0,06 0,08 0,10

Proteinas totales (mg/1mL)
Cuadro de flujo para determinacién del contenido de
proteinas totales en sedimento, modificado de

(Lowry et al. 1951) modificado por Rice (1982) y su

respectiva curva de calibracion.
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5.5. Anéalisis biolégicos y estimacién de parametros

comunitarios.

5.5.1. Meiofauna.

Las muestras colectadas fueron analizadas en el
laboratorio sometiéndolas previamente a un bafio de
ultrasonido durante 15 segundos. Este bafio tuvo la finalidad
de disgregar particulas de sedimento y liberar organismos

que gueden adheridos a ellas.

Se precedio al lavado de muestras mediante el método
de resuspension y decantacion propuesto por Wieser (1960)
(Figura 7). Se procedié a lavar cada muestra usando un tamiz
de 500um de abertura de malla para separar la macrofauna y
otro de 45um para separar la meiofauna. La muestra retenida
en el tamiz de 45um se traspas6 a una probeta de 1000ml y
se enrasdé con agua hasta completar 900ml. Se homogenizd el
contenido agitandolo para que ocurriese una adecuada
resuspensién. Una vez resuspendido el sedimento en la
probeta, se vertié la muestra en el tamiz de 45um en el cual
quedaron retenidos los organismos del meiobentos. Este
lavado se repiti6 7 veces para asegurar que el 95% de
organismos sea extraido exitosamente. Los organismos
extraidos se traspasaron a un frasco y fueron tefiidos con

Rosa de Bengala. Dos dias después se procedid al analisis.
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5.5.1.1. Abundancia.

Para el conteo de la meiofauna metazoaria se uso una
placa de Petri dividida en ocho porciones iguales, utilizando
un estereoscopio. Para el conteo de la meiofauna protozoaria
se usO una placa de Petri dividida en 4reas cuadradas iguales
para luego realizar la extrapolacién en abundancia y numero

de especies.

5.5.1.2. Biomasa.

Para el cé&lculo de la biomasa de la meiofauna
metazoaria, se trabajé por separado para cada taxon
encontrado. Se tomaron datos de longitud y ancho del 10% de
individuos encontrados por cada grupo taxondémico en cada
replica analizada con la finalidad de obtener un valor de

comparacién robusto.

Las medidas fueron tomadas usando una lupa
estereoscoépica (8x de aumento) y transformadas a milimetros
mediante una |ladmina de conversién estereoscdpica. En este
estudio se obtuvo la equivalencia de una unidad
estereoscopica representada en 0.125mm. Luego para el
calculo del biovolumen se aplicé la formula propuesta por

Andrassy (1956):
TR
V=C*L*W
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Donde V es el volumen en nanolitros (nl), C es una
constante (distinta para cada taxén), L es el largo del
organismo y W el ancho del organismo, estas dos Uultimas
medidas fueron obtenidas en milimetros (mm). Los valores de
la constante C (Tabla 2) se obtuvieron del protocolo
propuesto por Feller y Warwick (1988). EI biovolumen
obtenido se convirti6 a peso humedo en microgramos (ug),
multiplicandolo por la gravedad especifica del organismo
(1,13 gcm™®). Para llegar a la obtencion de biomasa se
transformd el peso humedo de microgramos a miligramos para
luego ser multiplicado por el factor 0.124 y transformarlo a
miligramos de —carbono (mgC) siguiendo el protocolo

propuesto por Brey (2001).

5.5.1.3. Produccién Secundaria.

La produccion secundaria (P) de la meiofauna
metazoaria fué estimada mediante el modelo de Tumbiolo y
Downing (1994), dando una aproximacién de variacion de
biomasa en funciéon al tiempo, siendo uno de los indicadores
mas importantes de estimacién de productividad total en el

sistema (Greze, 1978):

LogP =0,18+0,97logB -0,22log W, +0,04T; - 0,014 T; log (Z+1)
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En la formula, P es la producciéon en gramos por metro
cuadrado por afio (m?a"'), B es la biomasa en miligramos
(peso seco), Wm es la maxima masa corporal de cada taxodn
en miligramos (peso seco), Tf es la temperatura del agua de
fondo en grados centigrados (°C) y Z es la profundidad de la

estacién en metros.

La respiracion total de la meiofauna metazoaria (Rt) se
estimo6 a través de la ecuacién propuesta por Schwinghamer

et al. (1986):

Loglo Rt = 0,367 + 0,993 |0g10 P

En la formula, Rt es la respiracion total y P es Ila
produccién de la meiofauna, ambos en metro cuadrado por
afio (m2a’') (Banse y Mosher, 1980). Los valores de biomasa,
produccion secundaria y respiracion fueron expresados en
gramos de carbono por metro cuadrado (g C m?) de acuerdo a

los factores de conversion propuestos por Brey (2001).
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Tabla 2. Factor de conversion para calculo de biovolumen (nl)

de diferentes taxones usando la ecuaci6én V=LW?C.

(Feller y Warwick, 1988).

Factor de Conversion

Taxon (©)
Bivalvia 450
Cnidaria 385

Copepoda 485
Gastrotrichia 550
Nematoda 530
Nemertea 560
Polychaeta 530

37



Retiro del

Guardado en frascos
devidrio con
efiqueta respectiva

Muestreo con Retiro de los tubos
multisacatestigos —  con espétulay —— sedimento con
(MUC) tapones extrudicor
Mezcla con MgCl, Corte de los 10 S Ubmuesiie
enenvasesde ,____ primeroscm .
plastico y fijado superficiales: r:r::ug sgbéesnga
con formol {10%) 0-1,1-2,2-5y 5-10 Sl
MWétodo de
Sonicacion por resuspension-decantacion Tincion con
40seg  __, (Wieser 1960) __,  Rosade
(T variable) Malla de 0.046 mm Bengala + formol
(Macrobentos con malla de (10%
05 mm)
Identificacidn Separacion de muestras

taxonamica y
conteo de los
Organismaos

&N microscopio
— ..
estere0scopico y
MICrOSCOopIa CompLesto

Enel campo

En el laboratoro

Figura 7. Cuadro de flujo para el muestreo y analisis de la

meiofauna.
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5.5.2.Macrofauna.

5.5.2.1. Abundancia.

Las muestras obtenidas en el campo fueron analizadas
siguiendo el protocolo empleado por Gutiérrez (2000); el cual
consistio en el lavado de muestras con agua a través de un
tamiz de 500um de abertura de malla con la finalidad de
quitar el exceso de formalina, sedimento e impurezas de la
muestra. Se traspasoO la muestra retenida en el tamiz a una
placa de Petri para ser cuantificada bajo lupa estereoscoépica

(Figura 8).

5.5.2.2. Biomasa.

Para la obtencién de la biomasa de la macrofauna, se
procedi6 a medir el peso humedo de las especies
identificadas en una balanza analitica de precision,
transformando el resultado obtenido a gramos de carbono por
metro cuadrado (gC.m™?) segun el protocolo establecido por

Brey et al., (1988) (Tabla 3).
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Tabla 3. Factores de conversion para transformar valores de

peso humedo, a peso seco libre de ceniza (AFDW) y

carbono orgéanico (Brey et al., 1988).

Peso himedo a AFDW  AFDW a Carbono organico

Bivalvia
Mollusca
Crustacea

Polychaeta
Gastropoda

0.030
0.143
0.156
0.157
0.587

0.518
0.518
0.518
0.518
0.518
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huestreo con Sedimento 4
Draga van Veen ———— pandeja metalica

(A = 005m2)

Fijado con formol :
] Tamizado con malla Enel campo

HU%)d ~—— de05mmde
en envase de abertura de malla
plastico

Separacion de
muestras en
MICrOSCopio

estereoscopico

Tamizado con mallas
de 0S5y 1Tmm ——
(LUna sobre otra)

En el laboratorio

uardado en frascos |dentificacian
de vidrio con — taxonomica,
etiqueta respectiva conteo y pesado

de los organismos

Figura 8. Cuadro de flujo para el muestreo y analisis de la

macrofauna.
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5.6. Anélisis Estadistico.

Las variaciones espaciales de los parametros
fisicoquimicos, biogeoquimicos y biolégicos fueron evaluados
mediante el analisis de varianza no paramétrico Kruskal-
wallis (a=0.1). Se considerd el uso de este estadistico por el
niumero de datos, por las caracteristicas de no normalidad y
no homocedasticidad de las variables (Medernach, 2000;
Sellanes, 2002). Para evaluar la relacién entre las distintas
variables sedimentarias y biol6gicas se realizaron

correlaciones de rango de Spearman (Kendall, 1970).

Para analizar gréaficamente la relacion entre sitios
dentro del gradiente batimétrico, se utilizé el indice de
similitud de Bray-Curtis (Dillon y Goldstein, 1984). Los
andlisis se realizaron con el programa estadistico PASW 18

(SPSS Inc.) y PRIMER 6.0.
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6. Resultados.

6.1. Hidrografia.

6.1.1. Temperatura.

Con respecto a la distribucion espacial de las variables
oceanogréaficas durante el periodo de muestreo (Figura 9), el
rango de temperatura superficial del mar vario de entre 17.8
(E1) y 18.5°C (E5), obteniéndose un valor de temperatura
superficial del mar promedio de 18.2 °C para la transecta
oceanogréafica. Las dos estaciones mas someras, fueron las
gue presentaron menores temperaturas en superficie,
mientras que en las restantes, se registraron los mayores
valores. La temperatura de fondo mostré6 una minima de
14.29 °C para la estacién E5 y una méaxima de 16.66 °C para
la estacién E1. La evolucion de la temperatura de fondo fue
diferente, ya que los mayores valores de temperatura de
registraron en la estacién E1 y E2, siendo estas las mas
someras, y las menores en la estacion E3, E4 y E5 ubicadas

entre la plataforma intermedia y exterior (Tabla 4).

43



6.1.2. Salinidad.

La salinidad en superficie se mantuvo casi constante en
los cinco sitios de muestreo, registrandose una minima de
35.04 para la estacion E4 y un maximo de 35.12 para la
estacion E3. No se percibié una tendencia clara de salinidad
en el fondo, registrAndose un minimo de 35.00 para la
estacion E5 y un maximo de 35.10 para la estacion E4 (Tabla

4).
6.1.3. Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto (OD) superficial, mostro
concentraciones minimas de 2.89 ml.I'" para la E1 y méaximas
de 3.88 ml.I'""! para las estaciones méas profundas E4 y E5. El
OD de fondo tuvo una minima concentracién de 0.09 ml.I*
para la estacion E4 y una méaxima de 0.28 ml.I'* para la

estacion E1 (Tabla 4).
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Tabla 4. Condiciones oceanograficas en superficie y fondo en

los cruceros

realizados en

Abril del

ano

2010.Temperatura (°C), salinidad y oxigeno disuelto

(OD).
Abril - 2010 Estacion Superficie Fondo
Temperatura El 17.851 16.660
(°C) E2 17.994 16.348

E3 18.252 15.816

E4 18.458 15.004

E5 18.507 14.293

Salinidad El 35.102 35.073
E2 35.064 35.069

E3 35.118 35.062

E4 35.041 35.096

E5 35.105 35.000

oD El 2.893 0.284
ml.It E2 3.754 0.131

E3 3.845 0.122

E4 3.885 0.092

E5 3.884 0.176
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Profundidad en metros

Temperatura (°C) Salinidad (ups) Oxigeno (mi/l) Densidad (kg/m3)
0

3
20~ - 4 ap) @ - 20
40 - - = —-40
w0 i L 808 i | 60
30 B | 27Abrii2010 B —-80
00+ = o - —-100
204 L - - —-120
0 X
40 - . - 140
50 N _ L —-160
180+ = o - —-180
27 Abril 2010 27 Abril 2010
200+ | | - B | | | - —-200

50 40 30 20 10 O 50 40 30 20 10 O

Distancia a la costa en millas nauticas

Figura 9. Distribucién vertical de los parametros fisicos y quimicos en la linea Callao del crucero

CRIO 1004, BIC José Olaya (27 de Abril de 2010).
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6.2. Paradmetros Sedimentarios.

6.2.1. Pigmentos Fotosintéticos.

El contenido total de pigmentos cloroplasticos (Cl-a vy
feopigmentos) fue utilizado como un indicador instrumental de
la cantidad de restos de fitoplancton (fitodetritus)

sedimentado en el fondo del mar.

6.2.1.1. Clorofila-a.

Las concentraciones de Cl-a (Tabla 6) y feopigmentos
(Tabla 4) y la distribucién de estas concentraciones en los 10
primeros centimetros de la columna de sedimento, ademas de
la integracion de los valores totales expresados en cm? se

describen a continuacién.

Las concentraciones de Cl-a fueron mayores en el
primer centimetro de sedimento en todos los sitios de
muestreo. Se observo una tendencia creciente de las
concentraciones totales de Cl-a hacia las estaciones mas
profundas con respecto a las reportadas en las estaciones
someras. Se registr6 un minimo de 34.19 + 6.85 pg.g* en la
estacion E1 y un maximo valor de 82.64 * 5.04 pg.g* en la
estacién E5 (Tabla 6). ElI contenido labil de Cl-a en el primer

centimetro presenté el valor minimo en la estacion E3 con
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12,81 * 1,25 pg.g’' y un maximo valor en la estacién E4 con
36,37 + 10,51 pug.g ! (Tabla 6). Como dicho anteriormente, la
concentracion integrada de Cl-a se incrementdé hacia las
estaciones mas profundas, pero la fraccion labil se mantuvo
casi constante a lo largo del transepto, con valores de entre

2

> en la estacién E3 y 2,73 pg.cm’® en la estacién

1,58 pg.cm’

E4 perteneciente a la plataforma externa.

La disminucion de las concentraciones de Cl-a con la
profundidad del sedimento presentd un gradiente notorio
hacia las estaciones mas someras (E1 y E2), en comparacion
al gradiente mostrado en las estaciones profundas (E3, E4 y
E5), en las cuales se determinaron valores altos tanto en la
capa superficial como en la capa subsuperficial del
sedimento. No obstante, siempre existié6é una tendencia
decreciente con la profundidad del sedimento en los 5 sitios

de estudio (Figura 10).

6.2.1.2. Feopigmentos.

La distribucion espacial de los feopigmentos en la
columna de sedimento, tuvo una tendencia parecida a la de la
Cl-a. En el primer centimetro de sedimento de la estacién E1
se registro un valor minimo de 157.33 = 56.98 ug.g*. Por el
contrario, para la estacion E5 (mas profunda), se registré el
valor maximo con 580.90 # 91.19 pug.g''. (Figura 11). Las

concentraciones integradas de feopigmentos expresados en
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centimetro cuadrado (cm?) presentaron un valor de 33.54

> en la estacion E1 y para la estacién E5 se registré un

Hg.cm’
valor de 121,87 pg.cm'?. Se observé una tendencia muy
similar al de la Cl-a, un aumento de las concentraciones de
pigmentos fotosintéticos en las estaciones mas profundas
localizadas en la plataforma externa con respecto a las
estaciones someras localizadas en la plataforma interna
(Figura 11). Con respecto a la distribuciéon vertical de los
feopigmentos en la columna, se registraron mayores
concentraciones en el estrato superficial del sedimento (0-
lcm) (Tabla 5); la tendencia a la disminucién de Ilas

concentraciones con la profundidad del sedimento fue similar

a la registrada para la Cl-a (Figura 11).

La razén Cl-a: feopigmentos (Cl-a: feop.), fue utilizada
como un indicador de la edad o estado de degradacion del
fitodetritus en el sedimento (Sellanes, 2002). Los resultados
mostraron un cociente mayor para los estratos superficiales
en el sedimento, sobre todo en los estratos superficiales de
las estaciones mas someras (perteneciente a la plataforma
interna). Las razones Cl-a: feop no sufrieron una variacién

espacial estadisticamente significativa (Figura 12) (Tabla 5).
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Tabla

5. Concentracidn

de feopigmentos vy

razén Cl-a:

feopigmentos en la columna de sedimento, para las

cinco estaciones de muestreo.

El E2 E3 E4 E5
FEOP ug.g-1 Total
0-1 157.33 481.21 311.49 480.16 580.90
1-2 93.96 203.01 234,51 361.04  358.85
2-3 66.54 194.73  203.00 321.42 348.23
3-4 82.08 225.88 206.53 278.22 358.66
4-5 126.06 161.88 197.11 309.41 349.56
5-6 88.37 217.06 251.52 226.89 312.41
6-7 117.51 133.44 198.04 244.80 326.32
7-8 83.33 150.20 212.43 274.80 281.05
8-9 77.94 12393 238.64 230.73 354.33
9-10 104.19 84.09 223.20 189.51 353.85
Cla:Feop
0-1 0.22 0.12 0.14 0.15 0.14
1-2 0.17 0.15 0.14 0.16 0.17
2-3 0.22 0.14 0.14 0.15 0.16
3-4 0.16 0.14 0.16 0.15 0.16
4-5 0.15 0.20 0.15 0.16 0.14
5-6 0.20 0.17 0.15 0.16 0.17
6-7 0.17 0.18 0.16 0.17 0.17
7-8 0.17 0.17 0.18 0.16 0.17
8-9 0.14 0.21 0.17 0.16 0.17
9-10 0.12 0.53 0.17 0.17 0.13
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6.2.2. Composicién Bioquimica del Sedimento.

Los carbohidratos (CHO), lipidos (LIP) y proteinas (PRT)
fueron wutilizados como estimadores de la calidad de |la
materia organica sedimentaria. Las distribuciones espacio-
verticales de las concentraciones totales de carbohidratos
lipidos, proteinas, asi como la fraccién labil de cada uno de

ellos se muestra en la tabla 6.

6.2.2.1. Carbohidratos.

La distribucion del contenido total de CHO en el primer
centimetro de sedimento aumentdé de las estaciones someras

hacia las estaciones méas profundas (Figura 13). Se registro

1

un valor minimo de 7.38 £ 1.00 mg.gr = en la estacién E1 y un

valor maximo de 20.35 + 2.35 mg.gr'' en la estacién E5. El

contenido labil de CHO en el primer centimetro de sedimento

presentd la menor concentracion en la estacién E2 con 2,52 +

1 1

0,04 mg.gr - y un valor maximo de 6,30 + 2,35 mg.gr = en la

estacion E5 (Tabla 6). La concentracién integrada de CHO en
la columna de sedimento se incrementd hacia las estaciones
profundas. EIl contenido I|4bil integrado presenté el menor
valor en la estacién E3 con 0,20 = 0,1 mg.cm'®>. El mayor

2

valor integrado fue de 0,79 = 0,08 mg.cm™° registrado en la

estaciéon E1, seguido de 0,64+ 0,1 mg.cm? en la estacién E5
(Figura 13).
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6.2.2.2. Lipidos.

La distribucion del contenido de LIP en el primer
centimetro de sedimento aumentdé significativamente de las
estaciones someras hacia las estaciones profundas. Se
registr6 un valor minimo de 29.17 + 3.15 mg.gr' en la

estacién E1 y un valor maximo de 135.76 + 29.89 mg.gr* en

la estacion E5 (Tabla 6). La fraccién |abil de LIP en el primer

I+

centimetro de sedimento presentdé un valor minimo de 10,11

I+

7,82 mg.gr-' en la estacién E2 y un valor maximo de 43,97
29,89 mg.gr-* en la estacion E5 (Figura 15). La concentracion
integrada de LIP en la columna de sedimento presenté una
tendencia al aumento hacia las estaciones mé&s profundas
(Figura 15). El contenido labil presentd el menor valor en la

estacion E2 con 1,19 + 0,1 mg.cm'z, mientras que el mayor

2

valor de contenido labil fue de 4,04 £ 1,7 mg.cm °, registrado

en la estacion E5 (Tabla 6).
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6.2.2.3. Proteinas.

La distribucion del contenido total de PRT en el primer
centimetro de sedimento presentd un gradiente creciente
desde las estaciones someras hacia las estaciones mas
profundas. Se registr6 un valor minimo de 6.19 + 3.92 mg.gr-*

1

en la estacién E2, y un maximo de 11.43 = 6.52 mg.gr-- en la

estacién E4 (Tabla 6). EI contenido labil de PRT en el primer

I+

centimetro de sedimento presentdé un valor minimo de 2,18

I+

3,08 mg.gr-! en la estacién E2 y un valor maximo de 7,26
6,52 mg.gr-* en la estacion E4 (Figura 14). La concentracidn
integrada de PRT en la columna de sedimento fue mayor en la
estacién E1 (Figura 14). La fraccion labil de proteinas
presentd el menor valor integrado en la estacién E2 con 0,28

2

+ 0,09 mg.cm™°, mientras que el mayor valor fue de 0,66 + 0,1

mg.cm-?, registrado en la estacién E4 (Tabla 6).

La concentracion de CHO, PRT y LIP por estratos en la
columna de sedimento presentaron los valores mas altos en el
primer centimetro de sedimento (0-1cm) (Tabla 6). La
tendencia a la disminucion de las concentraciones en estratos
subsuperficiales es notoria en todas las estaciones de

muestreo, sobre todo en las mas someras.
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Tabla 6. Concentracion de Cl-a, Carbohidratos (CHO), Proteinas (PRT) y Lipidos (LIP) en la columna

de sedimento,

para las cinco estaciones de muestreo.

E1l E2 E3 E4 ES5

Cla (Ug-g’l) Total Background Labil Total Back ground Labil Total Back ground Labil Total Background Labil Total Background Labil
0-1 34.19 10.90 23.29 57.00 25.47 32.45 43.01 30.20 12.81 71.77 35.40 36.37 82.64 46.70 35.94
1-2 16.11 10.90 5.21 30.40 25.47 5.86 32.17 30.20 1.97 56.06 35.40 20.66 59.99 46.70 13.29
2-3 14.40 10.90 4.24 26.61 25.47 5.18 28.85 30.20 2.51 48.86 35.40 13.46 56.85 46.70 10.15
3-4 12.84 10.90 2.62 32.28 25.47 8.89 32.63 30.20 4.93 41.88 35.40 6.48 58.56 46.70 11.86
4-5 19.02 10.90 8.12 32.06 25.47 6.59 30.02 30.20 3.84 50.29 35.40 14.89 50.58 46.70 3.88
5-6 18.03 10.90 7.13 36.66 25.47 11.49 38.83 30.20 8.78 36.35 35.40 6.93 53.41 46.70 6.71
6-7 19.79 10.90 8.89 24.33 25.47 2.33 31.69 30.20 2.67 41.75 35.40 6.35 55.64 46.70 8.94
7-8 14.42 10.90 3.52 25.77 25.47 2.98 37.57 30.20 7.37 45.29 35.40 9.89 47.81 46.70 1.11
8-9 10.91 10.90 0.57 26.31 25.47 2.29 40.95 30.20 10.75 36.84 35.40 1.88 60.23 46.70 13.53
9-10 12.43 10.90 2.86 44.34 25.47 3.32 38.89 30.20 8.69 32.89 35.40 3.02 45.52 46.70 3.31
CHO (mg-gfl) Total Back ground Labil Total Background Labil Total Background Labil Total Background Labil Total Background Labil
O-1 7.38 2.50 4.88 8.17 5.65 2.52 7.44 4.76 2.68 15.18 9.86 5.32 20.35 14.05 6.30
1-2 7.11 2.50 4.61 8.10 5.65 2.45 6.24 4.76 1.48 13.73 9.86 3.87 19.63 14.05 5.58
2-3 4.62 2.50 2.12 6.66 5.65 1.52 4.96 4.76 0.20 12.52 9.86 2.66 16.97 14.05 2.92
3-4 4.86 2.50 2.36 7.23 5.65 1.58 4.53 4.76 0.00 11.22 9.86 1.36 16.55 14.05 2.72
4-5 4.99 2.50 2.49 5.58 5.65 0.80 4.79 4.76 0.03 10.85 9.86 0.99 18.53 14.05 4.48
5-6 6.09 2.50 3.59 5.61 5.65 0.08 6.30 4.76 1.54 9.86 9.86 0.00 14.37 14.05 1.11
6-7 5.17 2.50 2.67 7.18 5.65 1.53 5.33 4.76 0.65 11.82 9.86 1.96 19.03 14.05 2.92
7-8 2.05 2.50 0.00 5.86 5.65 0.48 5.06 4.76 0.55 10.23 9.86 0.37 14.21 14.05 2.70
8-9 2.48 2.50 0.19 6.79 5.65 1.67 5.29 4.76 0.53 10.89 9.86 1.03 17.55 14.05 2.25
9-10 2.96 2.50 0.46 5.55 5.65 0.34 5.38 4.76 0.62 11.39 9.86 1.53 13.58 14.05 0.90
LIP (mg.g-1) Total Background Labil Total Background Labil Total Background Labil Total Back ground Labil Total Background Labil
O-1 29.17 17.85 11.32 35.43 25.32 10.11 78.91 46.57 32.34 119.06 101.07 17.99 135.76 91.79 43.97
1-2 26.46 17.85 8.61 30.64 25.32 5.32 63.84 46.57 17.27 109.69 101.07 13.26 127.41 91.79 35.62
2-3 23.18 17.85 5.33 25.63 25.32 0.43 46.57 46.57 0.81 112.56 101.07 11.49 113.22 91.79 21.43
3-4 24.42 17.85 6.57 28.12 25.32 3.18 51.73 46.57 5.16 104.72 101.07 3.65 102.34 91.79 10.55
4-5 23.84 17.85 5.99 33.82 25.32 8.50 54.23 46.57 7.66 100.97 101.07 0.00 119.25 91.79 27.46
5-6 26.34 17.85 8.49 29.82 25.32 5.90 59.16 46.57 12.59 106.60 101.07 5.53 111.48 91.79 19.69
6-7 25.36 17.85 7.51 27.12 25.32 1.80 60.72 46.57 14.15 107.20 101.07 6.13 91.79 91.79 0.00
7-8 17.85 17.85 1.71 25.01 25.32 0.55 60.61 46.57 14.04 107.95 101.07 6.88 105.42 91.79 13.63
8-9 23.36 17.85 5.51 29.26 25.32 3.94 56.72 46.57 10.15 101.05 101.07 0.00 100.39 91.79 8.60
9-10 25.76 17.85 7.91 27.28 25.32 3.77 54.34 46.57 8.67 101.18 101.07 0.12 107.88 91.79 20.25
PRT (mg.g-1) Total Background Labil Total Background Labil Total Background Labil Total Back ground Labil Total Back ground Labil
0-1 8.73 4.58 4.15 6.19 4.60 2.18 7.52 3.60 3.92 11.43 4.17 7.26 10.98 4.56 6.42
1-2 8.31 4.58 3.73 5.79 4.60 1.72 5.47 3.60 1.87 8.08 4.17 3.91 7.94 4.56 3.38
2-3 7.05 4.58 2.47 5.99 4.60 1.38 4.87 3.60 1.27 8.77 4.17 4.60 4.69 4.56 0.76
3-4 6.51 4.58 1.93 5.77 4.60 1.16 3.44 3.60 0.35 7.72 4.17 3.55 4.36 4.56 0.14
4-5 6.11 4.58 1.53 5.06 4.60 0.99 3.98 3.60 1.19 6.29 4.17 2.12 6.46 4.56 1.90
5-6 4.40 4.58 0.74 5.76 4.60 1.16 4.65 3.60 1.05 4.90 4.17 0.73 4.49 4.56 0.02
6-7 4.58 4.58 0.24 5.33 4.60 1.27 4.60 3.60 1.00 6.54 4.17 2.37 4.72 4.56 0.16
7-8 4.77 4.58 1.28 4.40 4.60 0.17 4.21 3.60 0.66 6.76 4.17 2.59 5.42 4.56 0.86
8-9 6.66 4.58 2.08 4.88 4.60 0.34 4.10 3.60 0.77 6.13 4.17 1.96 6.13 4.56 1.57
9-10 5.54 4.58 0.96 4.53 4.60 0.08 3.37 3.60 0.46 3.43 4.17 0.00 5.53 4.56 0.97
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6.3. Composicion y Estructura Comunitaria.

6.3.1. Meiofauna Metazoaria.

6.3.1.1. Abundancia.

Estuvo compuesta en su mayoria por nematodos (Figura
16), los que constituyeron entre el 84.72% (E3) vy 97.49% (E2)
de la abundancia total de la meiofauna metazoaria en los 5
sitios de estudio (Tabla 8). Organismos del phylum Nemertea
constituyeron un maximo de 8% de la abundancia en la
estacién E3. Organismos del phylum Gastrotrichia
constituyeron un maximo de 11.67% de la abundancia en la
estacién E5 (tabla 8). Organismos de l|la clase Polychaeta
constituyeron un maximo de 2.42% de la abundancia en la
estacién E3. Los grupos restantes (Cnidarios, Crustaceos,
Copépodos y Bivalvos) no superaron el 1% de la abundancia
total y se presentaron solo en las estaciones E1 y E2 (Tabla
7). Las mayores abundancias promedio registradas para la
meiofauna metazoaria se presentaron en el primer centimetro
(0-1cm) de la columna de sedimento en los cinco lugares de
estudio. Se registr6 mayores densidades en la estacion E1
584 + 52 Ind.10cm™®> y menores densidades en la estacién E3
con 141 + 29 Ind.10cm™® en donde las mayores abundancias
se encontraron en estratos subsuperficiales (2-5¢cm) con 194

+ 17 Ind.10cm™? (Figura 17).
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La abundancia total de la meiofauna metazoaria fue
mayor en las estaciones someras, sobretodo en la estacidn
E1 con 1384 * 304 Ind.10cm™? (Tabla 7).La nematofauna
alcanzé densidades de hasta 1310 * 297 Ind.10cm’® en la
estacién E1. Organismos del phylum Nemertea fueron los mas
abundantes luego de Ilos Nematodos, disminuyendo sus
densidades de 46 + 27 Ind.10cm™®> en la estacion E1 a 14 =
4 Ind.10cm™? en la estacién E4. Organismos del phylum
Gastrotrichia aumentaron sus densidades de 2 + 3 Ind.10cm"?
en la estacién E1 a 97 * 44 Ind.10cm™® en la estaci6on E5
(Figura 16). Los poliquetos estuvieron presentes en todas las
estaciones, alcanzando sus mayores densidades en |la
estacién E1 con 12 + 8 Ind.10cm™® y en la estaciéon E3 con 13
+ 4 Ind.10cm-2. Los bivalvos estuvieron presentes solo en
la estacion E1 con 11 +# 3 Ind.10cm™?. Los grupos restantes
(Copépodos, Cnidarios y Crustaceos) presentaron densidades

muy bajas de 1 + 1 Ind.10cm 2.
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6.3.1.2. Diversidad.

La diversidad total de la meiofauna metazoaria fue
mayor en la en la estacién E1 con 7 + 1 Tax.10cm'? y
disminuyé hacia las estaciones mas profundas con 4 % 1
Tax.10cm™2 para la estacion E5. La diversidad disminuyé
hacia los centimetros subsuperficiales en la columna de
sedimento, excepto en la estacién E3 en donde la diversidad
en el estrato subsuperficial (2-5cm) fue la misma que en la

del primer centimetro (0-1cm) con 4 + 0 Tax.10cm™? (Figura

18).

6.3.1.3. Biomasa.

La biomasa total de la meiofauna metazoaria estuvo
representada en mas del 90% por la biomasa de Ila
nematofauna. El mayor valor de biomasa se registré6 en la
estacion E1 con 0.39 # 0.17 mgC.10cm'? seguido de los
valores obtenidos en las estacion E4 con 0.19 + 0.03
mgC.10cm™? y la estacién E5 con 0.17 # 0.07 mgC.10cm™2.
Ademdéas, las biomasas mas altas fueron registradas en los
estratos superficiales del sedimento para todas las
estaciones a excepcion de la estacion E3 en donde las

biomasas méas altas fueron registradas en la capa

subsuperficial de la columna de sedimento (Tabla 9).
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La estacién en donde se registré la mayor biomasa de la
meiofauna metazoaria fue en la estacion E1 con 0.59 = 0.20
mgC.10cm™?>. En la estacion E4 se registr6 una biomasa de

0.24 + 0.07 mgC.10cm™?> y en la E5 una biomasa de 0.23

I+

0.09 mgC.10cm™? (Figura 19). Se obtuvo el menor valor de
biomasa en la estacion E3 con 0.16 * 0.02 mgC.10cm’?
(Figura 19). La variacién vertical de la biomasa en la columna
de sedimento mostr6 una tendencia decreciente con la
profundidad del sedimento (Figura 19). En el primer nivel (0O-
lcm) de la estacion E1 se registré6 una biomasa de 0.24
0.03 mgC.10cm™?, mientras que en la estacion E4 se
determiné una biomasa de 0.12 #* 0.03 mgC.10cm'?. La
biomasa mas baja en la capa superficial del sedimento se
registr6 en la estacién E3 con 0.04 = 0.00 mgC.10cm 2,
donde ademas se detectd un pico de biomasa en la capa
subsuperficial (2-5cm) con 0.07 *# 0.02 mgC.10cm’™® (Figura

19).
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6.3.1.4. Produccidén secundaria.

Los Nematodos fueron los que aportaron mayores
valores de produccién secundaria con 5.43 gC.m%.a? en la
estacién E1. En las demés estaciones (plataforma media y
externa) se observé una disminucién de entre 1.93 y 1.09
gC.m?.a?. La distribucién espacial de la produccidn
secundaria fue similar a la de la biomasa y abundancia. Las

tasas de recambio (P/B) obtenidas variaron de entre 12.18 a™*

en la estaciéon E1 y 12.17 a' en la estaciéon E2 a 6.99 a'' en

la estacion E5 (Tabla 10).

La respiracion de la meiofauna mostrdé el mas alto valor
en la estacion E1 con 16.54 gC.m?.a’%. Los requerimientos
metabdlicos entendidos como la suma de la produccidén y la
respiraciéon, fueron mayores en la estacion E1 con 23.70
gC.m?.a’? manteniéndose entre 8.11 y 5.29 gC.m?.a’®> en los
demas sitios de muestreo (Tabla 11). Ademas, los valores de
respiracion de la meiofauna metazoaria fueron mayores a los

de produccién en biomasa en cada uno de los sitios de

muestreo (Figura 20).
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Tabla 7. Densidad de la meiofauna (Ind.lOcm'ﬁ por estratos profundidad en el
batimétrico frente a Callao (n: numero de réplicas).

Abril - 2010 Nematoda Copepoda Nemertea Gastrotricha Polychaeta Cnidaria Crustacea Bivalvia n

E1l (48 m) 0-1 543 + 66 +1 19 + 10 1+1 9+5 + - 11 +3 3
1-2 408 +178 - 12+9 - 1+1 - - - 3
2-5 298+ 120 - 15 + 10 1+1 1+1 - + - 3
5-10 61 + 33 - - - 1+1 - - - 3
0-10 1310 + 297 +1 46 + 27 2+3 12+8 + + 11 +3

E2 (94 m) 0-1 296+ 151 +1 2+1 1+1 5+2 - - - 3
1-2 208 + 66 - 9+7 1+1 - - - - 3
2-5 112 + 62 - 242 1+1 - - - - 3
5-10 7+3 - - - - - - - 3
0-10 623 + 168 +1 13+5 3+2 5+2 - - -

E3 (117 m) 0-1 122 + 38 - 7+3 8+7 5+5 - - - 3
1-2 92 + 18 - 6+2 1+2 4+4 - - - 3
2-5 145 + 29 - 15+ 7 29 + 28 4+4 - - - 3
5-10 8+3 - 1+2 - - - - - 3
0-10 367 x11 - 29 + 11 38 +34 13+4 - - -

E4 (148 m) 0-1 237 +102 - 4+4 13+ 11 5+4 - - 3
1-2 146 + 56 - 8+6 9+12 1+1 - - - 3
2-5 93 + 57 - 2+1 1+2 - - - - 3
5-10 11 +6 - - 1+1 - - - - 3
0-10 487 +106 - 14+ 4 24 + 17 6+3 - - -

E5 (178 m) 0-1 176 + 45 - 10 +3 68 + 43 1 +1 - - - 3
1-2 122 + 25 - 4+4 28 + 26 - - - - 3
2-5 48 + 41 - 3+3 1+1 - - - - 3
5-10 10+ 7 - - - - - - - 3
0-10 356 +45 - 17 +8 97 + 44 1+1 - - -

perfil
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Tabla 8. Densidad relativa (%) de la meiofauna por estratos de profundidad en el perfil batimétrico

frente a Callao (n: numero de réplicas).

Abril - 2010 Nematoda Copepoda Nemertea Gastrotricha Polychaeta Cnidaria Crustacea Bivalvia % n

El (48 m) 0-1 92.81 0.06 3.25 0.34 1.60 0.11 0.00 1.83 100.00 3
1-2 97.00 0.00 2.76 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 100.00 3
2-5 94.50 0.00 4.76 0.32 0.21 0.00 0.21 0.00 100.00 3
5-10 98.94 0.00 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 100.00 3
0-10 95.81 0.01 2.69 0.16 0.78 0.03 0.05 0.46 100.00

E2 (94 m) 0-1 97.11 0.24 0.72 0.24 1.68 0.00 0.00 0.00 100.00 3
1-2 95.71 0.00 3.99 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
2-5 97.12 0.00 1.73 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
5-10 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
0-10 97.49 0.06 1.61 0.43 0.42 0.00 0.00 0.00 100.00

E3 (117 m) O-1 86.08 0.00 4.95 5.42 3.54 0.00 0.00 0.00 100.00 3
1-2 89.29 0.00 5.84 0.97 3.90 0.00 0.00 0.00 100.00 3
2-5 75.04 0.00 7.75 14.97 2.24 0.00 0.00 0.00 100.00 3
5-10 88.46 0.00 11.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
0-10 84.72 0.00 7.52 5.34 2.42 0.00 0.00 0.00 100.00

E4 (148 m) O-1 91.52 0.00 1.67 4.88 1.93 0.00 0.00 0.00 100.00 3
1-2 92.43 0.00 1.67 5.28 0.61 0.00 0.00 0.00 100.00 3
2-5 97.29 0.00 1.67 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
5-10 94.44 0.00 0.00 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
0-10 93.92 0.00 1.25 4.19 0.63 0.00 0.00 0.00 100.00

E5 (178 m) O-1 68.89 0.00 4.05 26.54 0.52 0.00 0.00 0.00 100.00 3
1-2 79.39 0.00 2.39 18.22 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
2-5 92.95 0.00 5.13 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
5-10 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
0-10 85.31 0.00 2.89 11.67 0.13 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tabla 9. Biomasa (mgC.10cm™?) de la meiofauna metazoaria por estratos de profundidad en el perfil

Abril - 2010

Nematoda

Copepoda

Nemertea

Gastrotricha

batimétrico frente a Callao (n: numero de réplicas).

Polychaeta

Cnidaria

Crustacea

Bivalvia

E1 (48 m)

E2 (94 m)

E3 (117 m)

E4 (148 m)

E5 (178 m)

0-1
1-2
2-5
5-10
0-10

0-1
1-2
2-5
5-10
0-10

0-1
1-2
2-5
5-10
0-10

0-1
1-2
2-5
5-10
0-10

0-1
1-2
2-5
5-10
0-10

0.1151 £0.113
0.1041 + 0.0584
0.14623 + 0.0970
0.0261 £ 0.0164
0.3917 £ 0.1676

0.0671 £ 0.0324
0.0482 £ 0.0177
0.0313 £ 0161
0.0023 £ 0.0017
0.1491 £ 0.0386

0.0301 + 0.0060
0.0296 + 0.0082
0.0477 +£0.0092
0.0065 + 0.0016
0.1139 £ 0.0012

0.1029 + 0.0355
0.0469 + 0.0347
0.0372 £0.0179
0.0070 + 0.0029
0.1941 + 0.0343

0.0565 + 0.0118
0.0576 + 0.0081
0.0321 £ 0.0357
0.0252 £ 0.0381
0.1715 + 0.0680

0.0003 + 0.0005

0.0003 + 0.0005

0.0005 + 0.0003

0.0005 * 0.0003

0.0318 £ 0.0270
0.0146 + 0.0154
0.0060 * 0.0059

0.0530+ 0.0374

0.0016 +0.0011
0.0255 £ 0.0198
0.0026 + 0.0002

0.0296 + 0.0186

0.0026 + 0.0013
0.0019 + 0.0016
0.0074 + 0.0064
0.0002 + 0.0003
0.0121 + 0.0056

0.0032 + 0.0037
0.0042 + 0.0044
0.0279 + 0.0404

0.0354 £ 0.0421

0.0068 * 0.0032
0.0054 + 0.0057
0.0040 + 0.0038

0.0162 +£0.119

0.0040 + 0.0069

0.0003 + 0.0003

0.0044 + 0.0071

0.0017 £ 0.0029
0.0004 + 0.0003
0.0007 + 0.0008

0.0027 £+ 0.0027

0.0012 + 0.0010
0.0002 + 0.0004
0.0057 + 0.0057

0.0072 + 0.0065

0.0041 + 0.0054
0.0015 £ 0.0019
0.0002 + 0.0003
0.0006 + 0.0011
0.0064 + 0.0055

0.0273 £0.0042
0.0043 +0.0037
0.0002 + 0.0004

0.0318 £ 0.0051

0.0228 +£0.0141 0.0012 +0.0011

0.0010 + 0.0017
0.0010 £ 0.0017
0.0011 £ 0.0018
0.0259 + 0.0193

0.0173 £0.0041

0.0186 + 0.0034

0.0065 * 0.0055
0.0062 + 0.0040
0.0104 £ 0.0079

0.0231 £ 0.0143

0.0080 + 0.0077
0.0007 + 0.0006

0.0087 £ 0.0071

0.0068 + 0.0060

0.0072 + 0.0065

0.0214 + 0.0371
0.0250 + 0.0434

0.0622 + 0.0107

0.0015 +£0.0013 0.0465 +0.0406 0.0622 +0.0107

wWwwww W www W www

W www
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Tabla 10. Produccion secundaria de la meiofauna estimada segun el modelo de Tumbiolo y Downing

(1994) y razones P/B derivadas del célculo.

Abril - 2010

E1 (48 m)
E2 (94 m)
E3 (117 m)
E4 (148 m)

E5 (178 m)

E1 (48 m)
E2 (94 m)
E3 (117 m)
E4 (148 m)

E5 (178 m)

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

Produccion secundaria (gC m™ a'l)

Nematoda  Copepoda Nemertea  Gastrotricha Polychaeta Cnidaria  Crustacea  Bivalvia
5.43 0.01 0.59 0.04 0.27 0.02 0.25 0.53
1.93 0.00 0.33 0.03 0.14 - - -
1.09 - 0.13 0.10 0.16 - - -
1.72 - 0.17 0.06 0.07 - - -
1.15 - 0.11 0.28 0.04 - - -

P/B
14.08 7.73 11.71 8.34 10.62 8.13 3.56 8.54
12.91 9.27 10.53 12.79 7.68 - - -
9.53 - 10.71 14.76 7.57 - - -
8.81 - 6.44 12.23 8.10 - - -
7.17 - 7.63 8.89 3.65 - - -
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Tabla 11.

Abril - 2010

E1 (48 m)
E2 (94 m)
E3 (117 m)
E4 (148 m)

E5 (178 m)

Resumen de

produccién secundaria (P),

resultados de

la biomasa total (B),

productividad (P/B), y

respiracion total meiobenténica (R) en el area de

estudio (promedios £ SD).
B P P/B R P+R
@Cm?  (@Cm?*a’) @ (@Cm?a’) (gCm?*a’)

0.59+0.20 7.16+2.24 12.17 16.54 £ 5.11 23.70
0.20+£0.05 2.44+0.69 12.18 5.67 £ 1.59 8.11
0.16 £+ 0.02 1.48+0.16 9.46 3.45+0.37 4.93
0.24 £0.07 2.02+0.50 8.26 4.70 £1.15 6.72
0.23+0.08 1.59+0.27 6.99 3.70 £ 0.62 5.29
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6.3.2. Macrofauna.
6.3.2.1. Abundancia.

La macrofauna estuvo dominada por el poligqueto
Paraprionospio pinnata en los 5 sitios de estudio,
registrdndose las menores abundancias en la estacion Eb5
con 479 = 226 Ind.m? y las mayores abundancias en la
estacion E3 con de 4190 + 2803 Ind.m? y en la estacién E2
con 4100 = 2803 Ind.m?. El poliqueto Nephtys ferruginea
presentd densidades maximas en la estacion E1 con 53 + 42

Ind.m 2.

El crustdceo Ampellisca araucana estuvo presente en
casi todas las estaciones, excepto en la estacién E5,
alcanzando densidades maximas en la estacién E1 con 47 %
12 Ind.m?. El poliqueto Sigambra bassi presenté una
abundancia de 100 + 20 Ind.m ? en la estacién E1. Los demas
organismos (Anélidos, Nemertinos y Bivalvos) estuvieron
presentes en al menos una estacién pero con baja
abundancia. EI poliqgueto Tharix spp. so6lo estuvo presente en
la estacion E5 con 13 + 19 Ind.m? y el poliqueto
Phylochaetopterus sd6lo en la estacién E4 con una densidad
de 7 £ 9 Ind.m?. Se registraron mayores abundancias de

macrofauna en las estaciones ubicadas en la plataforma

continental interior (Tabla 12).
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6.3.2.2. Diversidad.

La diversidad de la macrofauna present6 una tendencia
a la disminucién desde las estaciones mas someras hacia las
més profundas. La diversidad para la estacién E1 fue de 6 £ 1

Tax.m? y la menor diversidad se registré6 en la estacién E5

con 2+ 1 Tax.m'? (Tabla 12).

6.3.2.3. Biomasa.

La biomasa de la macrofauna estuvo representada por P.
pinnata, poliqueto presente en los 5 lugares de estudio,
alcanzando los valores mas altos en la estacion E2 con 0.92
+ 0.74 gC.m? y en la estaciéon E3 con 0.61 + 0.43 gC.m">.
Los valores minimos de biomasa fueron registrados en la
estacién E5 con 0.05 # 0.03 gC.m?. Los demas grupos

taxonémicos mostraron biomasas bajas y no estuvieron

presentes en todas las estaciones (Tabla 13).
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Tabla 12. Densidad (Ind.m?) de la macrofauna en el perfil

batimétrico frente a Callao (n: numero de réplicas).

Abril - 2010  P. pinnata

N. ferruginea

P. faweli

E1(48m) 1680 209
E2(94m) 4100 + 2984
E3(117m) 4190 + 2803
E4 (148 m) 2068 + 2003

E5(178 m) 479+ 226

Phororida

53+42

271+23

33+28

Pectinaria

S. bassi M. phyllysae Tharix spp.
100+ 20
27+ 46 20£35

13+19

A. araucana Phylochaetopterus  Veneridae

Nemertea

EL(48m)  27+23
E2 (94 m)

E3 (117 m)

E4 (148 m)

E5 (178 m)

7+12

47 +12 - 33+42

7+12
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Tabla 13. Biomasa (gC.m™?) de la macrofauna en el perfil batimétrico frente a Callao (n: niamero de

réplicas).

Abril - 2010 P. pinnata N. ferruginea S. bassi M. phyllysae Tharix spp. P. favveli n
E1l (48 m) 0.4614 + 0.2351 0.0034 + 0.0025 0.0038 + 0.0007 - - - 3
E2 (94 m) 0.9118 + 0.7311 0.0074 + 0.0090 0.0009 + 0.0015 0.0003 = 0.0005 - 0.0009 + 0.0015 3
E3 (117 m) 0.6151 +0.4341 0.0015 + 0.0010 - - - 0.0004 + 0.0006 3
E4 (148 m) 0.2210 + 0.2729 - - - - - 3
E5 (178 m) 0.0479 + 0.0333 - - - 0.0016 * 0.0022 - 3

Phoronida Pectinaria A. araucana Phylochaetopterus Veneridae Nemertea n
E1l (48 m) 0.0018 + 0.0025 - 0.0041 + 0.0031 - 0.0373 £0.0631 0.0307 +£0.0294 3
E2 (94 m) - 0.0015 + 0.0025 0.0005 + 0.0008 - - 0.0046 + 0.0069 3
E3 (117 m) - - 0.0010 + 0.0014 - - - 3
E4 (148 m) - - 0.0018 = 0.0026 0.0001 + 0.0001 - - 3
E5 (178 m) - - - - - - 3
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6.3.2.4. Biomasa de la meiofauna metazoaria vy

macrofauna.

La biomasa de la meiofauna metazoaria y de Ila
macrofauna fue expresada en gramos de carbono por metro
cuadrado (gCm'?) (Sellanes, 2002) para poder ser sometidas

a comparacion.

En la estaciéon E1 la biomasa de la meiofauna fue de
0.59 + 0.20 gCm™? y la de la macrofauna fue de 0.54 + 0.30
gCm™2. En la estacién E2 la biomasa de la macrofauna
alcanz6 0.92 + 0.74 gCm™? y super6 a la de la meiofauna con
0.20 * 0.05 gCm% En la estacion E5 la biomasa de la
meiofauna fue de 0.23 + 0.09 gCm'? y super6 a la biomasa de
la macrofauna con 0.05 # 0.04 gCm™? (Figura 21). El cociente
mas elevado entre biomasas (macrofauna: meiofauna) se
obtuvo en la estacion E2 con 4.6 y en la estacién E3 con 4.0.
Los cocientes mas bajos se obtuvieron en la estacién E1 con

0.9 y en la estacién E5 con 0.2 (Figura 22).
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6.3.3. Meiofauna protozoaria.
6.3.3.1. Abundancia.

El foraminifero calcareo Nonionella auris constituyo
entre el 24.42 y 38.52% en las estaciones E1 y E2. EI
foraminifero calcdreo Bolivina costata constituyd entre el
25.65 y 43.42% de la abundancia en las estaciones mas
someras (E1 y E2). En las estaciones méas profundas (E3, E4
y E5) predomind el foraminifero calcareo Buliminella tenuata,
constituyendo entre el 20.02 y 57.56%. EI foraminifero
calcareo Bolivina seminuda constituydé entre el 24.84 y
58.96% de la abundancia en las estaciones mas profundas
(E3, E4, E5). Se observ6 una predominancia de B. costata en
la estacion E1 y E2. Asimismo se observé una dominancia de
B. tenuata en la estaciobn E3 y una dominancia de B.

seminuda en las estaciones E4 y E5 (Tabla 15).

B. costata presentdé una mayor abundancia en la
estacion E1 con 1465 #* 534 Ind.10 cm'? y una minima
abundancia en la estacién E5 con 4+3 Ind.10 cm’?. B. tenuata
predomindé en la estacién E3 con densidades de 2061 + 381
Ind.10 cm™?>. B. seminuda predomin6é en las estaciones mas
profundas, alcanzando densidades de 1326 =+ 104 Ind.10 cm?
en la estacion E4 (Tabla 14). De las mayores abundancias se
registraron en la estacion E3 con 3581 + 586 Ind.10 cm?,

seguida de la estacién E1 con 3375 + 886 Ind.10 cm™%. En la
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estacién E5 se registraron las densidades mas bajas de

foraminiferos con 949 + 536 Ind.10 cm™? (Figura 23).

La abundancia total de foraminiferos fue siempre mayor
en los estratos superficiales (0-lcm) de la columna de
sedimento, a diferencia de los estratos subsuperficiales en
donde las densidades fueron minimas para las 5 estaciones
(Figura 23). Los mayores valores de abundancia se
registraron en la estacién E3 con 3139 + 508 Ind.10 cm™? vy
los menores valores de densidad en la estacién E5 con 897
534 Ind.10 cm™?. Asi, mas del 90% de la abundancia total

estuvo representada en el primer centimetro de sedimento.

6.3.3.2. Diversidad.

La composicion taxondémica estuvo dominada por el
grupo de foraminiferos calcareos (Nonionella spp., Bolivina
spp., Virgulinella spp.), seguido por el grupo de foraminiferos
tectindceos (Bathysiphon spp., Leptohalysis spp.) y el grupo
de foraminiferos aglutinados pertenecientes a la familia
Alogromidae (Figura 23). La diversidad alcanzd su pico mas
alto en la estacién E5 con 9 # 1 Tax.10 cm™®>. Las mayores
diversidades se registraron en los primeros centimetros de
sedimento. Ademas, la diversidad disminuyo con la
profundidad del sedimento en los 5 sitios de estudio (Figura

24).
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Tabla 14. Densidad (Ind.10cm™?) de la fauna protozoaria (foraminiferos) estratos
profundidad en el perfil batimétrico frente a Callao (n: numero de réplicas).
Abril - 2010 Buliminella Bullmlhe.lla Nonlor\ella Bolivina Bol!vma Boll_v!na Vlrgull_qella Bathysiphon spp. Leptohalysis spp.  Alogromidae  n
tenuata  elegantisima auris costata seminuda pacifica fragilis

E1(@48m) 01 64x24 86 + 33 1120 +308 1410+552 188+ 11 - 43+31 - - 31+15 3
1-2 - 2+3 168 +219 5158 31+14 - - - 22+9 3
25 4+6 11+15 - 50 + 81 - - - - 59 + 58 3
5-10 - - 1+0 4+4 7+3 - - - - 22+19 3
0-10 6830 88 + 36 1300 + 481 1465+534 275+ 64 - 43+31 - - 135 + 47

E2(94m) 01 349311 30+13 556 + 680 608+ 84 417 +43 19+6 - 1+1 - 83+ 24 3
1-2 1£2 1+1 15+ 14 - 10 +15 - - 1£2 - 87 + 47 3
25 - 7+11 - 7+8 - - - 163 + 143 3
5-10 - - 1+2 - 66 - - - - 7+3 3
0-10 350 311 30+14 580+706 609+84 444 +49 19+6 - 2+2 - 339 + 120

E3(117m) 0-1 2047 +377 2+3 97 + 98 26 + 12 862 + 203 - - 36 - 102 + 84 3
1-2 4+1 4+5 2021 - 1+1 - 306 + 59 3
25 1+1 - 1+£2 - 2+2 - - - 75 + 42 3
510 10+6 - 1+1 - 6+3 - - - - 10+4 3
0-10 2061 + 381 2+3 103+104  26+12 890 + 220 - 1+1 36 - 494 + 146

E4 (148 m) 0-1 449+ 123 37+9 86 + 49 22+15 1296+118 847 - 6+8 1+1 127 +53 3
1-2 - - 10 9+5 - - 44 + 10 3
25 - - 1+1 - 3+2 - - - - 25+8 3
510 11 - 16 + 25 18 £ 25 18+ 16 - - - - 4+4 3
0-10 450+ 123 37+9 104 + 37 40+30 1326+104 847 - 6+8 1+1 201 + 40

E5(178m) 0-1 303+225 28 +21 53 £ 17 4+4 398 £229 44 +43 1+1 2+3 2+2 62+ 11 3
1-2 1+1 34 10+8 8+11 3
2-5 - - 1£2 - 31 - - - - 16 + 11 3
510 12 - 1+1 1+1 31 - - - - 5+2 3
0-10 305+ 226 28 +21 57 £ 20 4+3 414+231  44+42 1+1 2+3 2+2 91+9

de
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Abril - 2010

E1 (48 m)

E2 (94 m)

E3 (117 m)

E4 (148 m)

E5 (178 m)

0-1
1-2
25
5-10
0-10

0-1
1-2
25
510
0-10

0-1
12
2-5
5-10
0-10

0-1
1-2
25
5-10
0-10

0-1
12
25
510
0-10

Tabla 15. Densidad relativa (%)

de la fauna protozoaria (foraminiferos) por estratos de

profundidad en el perfil batimétrico frente a Callao (n: numero de réplicas).

Buliminella Buliminella Nonionella Bolivina Bolivina Bolivina Virgulinella . . .

- ) . o o Bathysiphon spp. Leptohalysis spp. Alogromidae  n
tenuata elegantisima auris costata seminuda pacifica fragilis

2.18 2.91 38.07 47.93 6.38 0.00 1.47 0.00 0.00 1.07 3
0.00 0.85 61.06 18.50 11.37 0.00 0.12 0.00 0.00 8.10 3
2.96 0.00 8.89 0.27 40.16 0.00 0.00 0.00 0.00 47.71 3
0.00 0.00 2.94 12.75 19.61 0.00 0.00 0.00 0.00 64.71 3

2.01 2.61 38.52 43.42 8.16 0.00 1.29 0.00 0.00 3.99
16.91 1.44 26.96 29.48 20.21 0.94 0.00 0.05 0.00 4.01 3
111 0.56 12.50 0.28 12.22 0.00 0.00 111 0.00 72.22 3
0.00 0.00 4.14 0.00 3.95 0.00 0.00 0.00 0.00 91.90 3
0.00 0.00 9.30 2.33 39.53 0.00 0.00 0.00 0.00 48.84 3

14.75 1.28 24.42 25.65 18.71 0.81 0.00 0.10 0.00 14.28
65.20 0.05 3.09 0.84 27.45 0.00 0.00 0.11 0.00 3.26 3
1.29 0.00 1.29 0.10 5.85 0.00 0.30 0.00 0.00 91.17 3
0.83 0.00 1.67 0.42 2.92 0.00 0.00 0.00 0.00 94.17 3
37.18 0.00 2.56 0.00 23.08 0.00 0.00 0.00 0.00 37.18 3

57.56 0.05 2.89 0.75 24.84 0.00 0.03 0.09 0.00 13.79
21.30 1.77 4.08 1.06 61.45 3.97 0.00 0.30 0.03 6.04 3
0.61 0.00 1.83 0.00 16.46 0.00 0.00 0.00 0.00 81.10 3
0.00 0.00 2.27 0.00 11.36 0.00 0.00 0.00 0.00 86.36 3
1.74 0.00 27.91 31.40 31.98 0.00 0.00 0.00 0.00 6.98 3

20.02 1.66 4.61 1.79 58.96 3.72 0.00 0.28 0.03 8.93
33.83 3.12 5.87 0.41 44.42 491 0.07 0.26 0.19 6.91 3
4.69 0.00 12.50 0.00 45.31 0.00 0.00 0.00 0.00 37.50 3
1.56 0.00 6.25 0.00 14.06 1.56 0.00 0.00 0.00 76.56 3
10.34 0.00 6.90 6.90 27.59 0.00 0.00 0.00 0.00 48.28 3

3221 2.95 6.04 0.46 43.59 4.67 0.07 0.25 0.18 9.59
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6.4. Estadisticos.

6.4.1. Parametros sedimentarios.

6.4.1.1. Primer centimetro de sedimento.

Se describen las correlaciones de rango de Spearman
(rs) entre las distintas variables fisicoquimicas y

biogeoquimicas en el primer centimetro de sedimento.

La concentracion total de Cl-a exhibié una correlacion
positiva con la concentracién de feopigmentos (rs = 0.9;
p<0.05), con la concentracién total de LIP (rs = 0.9; p<0.05),
con la concentracién total de CHO (rs = 1.0; p<0.05) y con la
profundidad (rs = 0.9; p<0.05) y una correlacidén inversa con
la temperatura de fondo (rs = -0.9; p<0.05). La concentracion

de feopigmentos exhibié una correlacion positiva con la

concentracion total de LIP (r¢ = 0.7; p<0.1), con la
concentracién total CHO (rs = 0.9; p<0.05) y con Ila
profundidad (rs = 0.7; p<0.l1), asi como una correlacidn
inversa con la temperatura de fondo (rs =-0.7; p<0.1). Las

concentraciones totales de LIP y CHO mostraron una

correlacién positiva entre si (rs 0.9; p<0.05). La
concentracién total de LIP exhibié una correlacién directa con
la temperatura de fondo y la profundidad (rs = 1.0; p<0.05).
La concentracion total de PRT solamente exhibiéo wuna
correlacién positiva con el cociente Cl-a: feop. Cabe

mencionar que ninguna de estas variables mostrdé correlacidn

alguna con el OD (Tabla 16).
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6.4.1.2. Columna de sedimento.

Se describen las correlaciones entre las variables
fisicoquimicas y biogeoquimicas determinadas en la columna

de sedimento.

La concentracion total de Cl-a exhibiéo una correlacion
positiva con la concentracién de feopigmentos (rs = 0.9;
p<0.05), con la concentracidén total de LIP (rs = 0.9; p<0.05),
con la concentracion total de PRT (rs = 0.4; p<0.5) y con la
concentracion total de CHO (rs =0.9; p<0.05). La
concentracion de feopigmentos exhibié una correlacidn
positiva con la concentracion total de LIP (rs = 0.9; p<0.05) vy
con la concentracion total de CHO (rs = 0.8; p<0.05), mostro
ademas una correlacion inversa con el cociente Cl-a: feop (rs
= -0.6; p<0.05). La concentracion total de LIP mostrdé una
correlacién positiva con la concentracion total de CHO (rs =
0.8; p<0.05) vy una correlacién inversa con el cociente Cl-a:
feop (rs = -0.40; p<0.05). La concentracion total de PRT
exhibié una correlacidén positiva con la concentracién total de

CHO (rs = 0.5; p<0.05) (Tabla 17).
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Tabla 16. Correlaciones de rango de Spearman en el

centimetro

de

sedimento

entre

primer

variables,

biogeoquimicas totales. Correlacién significativa
(p<0,1).
N=5 Feop Cl-a |Cl-a:Feop| PRT CHO LIP z T
Correlacion .900
Cl-a
Sig. .037
Correlacion -.500 -.200
Cl-a:Feop .
Sig. 391 747
Correlacion .100 .500 .700
PRT _
Sig. 873 301 .088
Correlacion .900 1.000 -.200 .500
CHO _
Sig. .037]. 747 301
Lp Correlacion .700 .900 -.100 .600 .900
Sig. .088 .037 873 285 .037
Correlacion .700 900 -100 .600 900  1.000
z Sig. .188 037 873 285 .037
Correlacién -700 -.900 .100 -600|  -900 -1.000[ -1.000
T Sig. .188 .037 873 285 .037
Correlacién -100 -.300 300 -200|  -300[ -.400 -400 400
D
© Sig. 873 624 624 747 624 505 505 505
Tabla 17. Correlaciones de rango de Spearman en la columna de
sedimento entre variables biogeoquimicas totales
(p<0,1).
N =20 Feop Cl-a |[Cl-a:Feop| PRT CHO
Correlacién .949
Cl-a )
Sig. .000
Correlacién -.623 -.384
Cl-a:Feop _.
Sig. .003 .094
Correlacién 325 405 -.140
PRT )
Sig. 162 077 556
Correlacién 811 .854 -.244 504
CHO _
Sig. .000 .000 299 .024
Lip Correlacién .869 .886 -374 301 .839
Sig. .000 .000 .100 .198 .000
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6.4.2. Parametros Sedimentarios y Biolbgicos.

6.4.2.1. Primer centimetro de sedimento.

Se describen las correlaciones de rango de Spearman
entre las variables fisicoquimicas, biogeoquimicas y
biolégicas para el primer centimetro de la columna de

sedimento.

6.4.2.1.1. Meiofauna metazoaria.

La abundancia de la Meiofauna metazoaria presentd una
correlacién positiva con la temperatura de fondo (rs = 0.7;

p<0.1), una correlacién positiva con la concentracion labil de

Cl-a (rs = 0.7; p<0.1), una correlacién inversa con la
concentracion labil de LIP (rs = -0.8; p<0.1) y una correlacion
inversa con la profundidad (rs = -0.7; p<0.1). La diversidad

de la meiofauna metazoaria exhibié una correlacion positiva
con la temperatura de fondo (rs = 0.7; p<0.1), con la
concentracion de oxigeno disuelto (OD) (rs = 0.7; p<0.1), una
correlaciéon inversa con la concentracion de feopigmentos (rs
= -0.7; p<0.1), y una correlacion inversa con la profundidad
(rs = -0.7; p<0.1). La biomasa de la Meiofauna metazoaria
exhibié una correlacion positiva con la concentracion labil de
CHO (rs = 0.9; p<0.05), con la concentracion labil de PRT (rs
= 0.8; p<0.1) y con el cociente Cl-a: feop (rs = 0.9; p<0.05)

(Tabla 18).
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6.4.2.1.2. Meiofauna protozoaria.

La abundancia de la meiofauna protozoaria exhibiéo una
correlaciéon inversa con la concentracion de feopigmentos (rs
= -0.9; p<0.05). La diversidad de la meiofauna protozoaria
exhibié una correlacion positiva con la concentracién de
feopigmentos (rs = -0.8; p<0.05) y con la concentracién labil
de CHO (rs = 0.8; p<0.1). Los foraminiferos calcareos, los
cuales dominaron la composicién de la abundancia de la
meiofauna protozoaria, presentaron una correlacién negativa
con el contenido de feopigmentos (rs = -0.8; p<0.1), con la
profundidad (rs = -0.7; p<0.1) y una correlacion positiva con
la temperatura de fondo (rs = 0.7; p<0.1). Los foraminiferos
aglutinados y tectinaceos exhibieron una correlacién negativa
con la concentracién labil de CHO (rs = -0.7; p<0.1) y con el

OD (rs = -0.8; p<0.1) (Tabla 19).

6.4.2.1.3. Macrofauna.

La abundancia de la macrofauna exhibié una correlacion
inversa con la concentracién labil de CHO (rs = -0.8; p<0.1).
La diversidad de la Macrofauna exhibié una correlacién
positiva con la temperatura de fondo (rs = 0.9; p<0,05), una
correlacién inversa con la concentraciéon labil de LIP (rs = -
0.70; p<0.1) y una correlacion inversa con la profundidad (rs

= -0.9; p<0.05). La biomasa de la macrofauna exhibié una
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correlaciéon positiva con la temperatura de fondo (rs = 0.7;
p<0.1), una correlacién inversa con la concentracion labil de
PRT (rs = -0.7; p<0.l1), una correlacion inversa con la
concentracion labil de LIP (rs = -0.7; p<0.1) y una correlacidn

inversa con la profundidad (rs = -0.7; p<0.1) (Tabla 20).

6.4.2.2. Columna de sedimento.

Se describen las correlaciones de rango de Spearman
entre las variables fisicoquimicas, biogeoquimicas y
biol6gicas para los 10 primeros centimetros de la columna

sedimento.

6.4.2.2.1. Meiofauna metazoaria.

La abundancia de la Meiofauna metazoaria exhibi6é una
correlacion positiva con la concentracién labil de Cl-a (rs =
0.4; p<0.05), con la concentraci6on labil de PRT (rs = 0.8;
p<0.05) y con la concentracion labil de CHO (rs = 0.7;
p<0.05). La diversidad de la Meiofauna metazoaria exhibio
una correlacién positiva con la concentracion labil de Cl-a (rs
= 0.5; p<0.05), con la concentracién labil de PRT (rs =0.8;
p<0.05), con la concentracién labil de LIP (rs = 0.4; p<0.05) vy
con la concentracién labil de CHO (rs = 0.7; p<0.05). La
biomasa de la Meiofauna metazoaria exhibiéo una correlacién
positiva con la concentracién labil de Cl-a (rs = 0.5; p<0.05),
con la concentracion labil de PRT (rs = 0.8; p<0.05) y con la

concentracion labil de CHO (rs = 0.7; p<0.05) (Tabla 21).
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6.4.2.1.2. Meiofauna protozoaria.

La abundancia de la Meiofauna protozoaria exhibié una
correlacién positiva con la concentracion l4bil de PRT (rs =
0.7; p<0.05), con la concentracion labil de CHO (rs = 0.4;
p<0.05) y una correlacion inversa con el cociente Cl-a: feop
(rs = -0.5; p<0.05). Los foraminiferos calcareos exhibieron
una correlacion positiva con la concentracién labil de Cl-a (rs
= 0.4; p<0.05), con la concentracion labil de PRT (rs = 0.6;
p<0.05), con la concentracién labil de CHO (rs = 0.5; p<0.05)
y con la concentracion labil de LIP (rs = 0.4; p<0.1). Los
foraminiferos Aglutinados exhibieron una correlaciéon positiva

con la concentraciéon de feopigmentos (rs = 0.5; p<0.05), con

la concentracién labil de Cl-a (rs = 0.5; p<0.05), con la
concentracion labil de PRT (rs = 0.5; p<0.05) y con la
concentracion labil de LIP (rs = 0.4; p<0.05), ademaéas

exhibieron una correlacién inversa con el cociente Cl-a: feop
(rs = -0.7; p<0.05). Los foraminiferos tectindceos exhibieron
una correlacion positiva con la concentracion labil de PRT (rs
= 0.4; p<0.1) y una correlacién inversa con el cociente Cl-a:
feop (rs = -0.7; p<0.05). La diversidad de la meiofauna
protozoaria exhibio una correlacion positiva con la
concentracion labil de PRT (rs = 0.6; p<0.05), con |la
concentracién labil de LIP (rs = 0.4; p<0.05) y con Ila
concentracién Ilabil de CHO (rs = 0.5; p<0.05), ademas
exhibié una correlacidon inversa con el cociente Cl-a: feop (rs

= -0.4; p<0.05) (Tabla 22).
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6.4.3. Parametros sedimentarios y meiofauna

metazoaria.

Se describen las correlaciones de rango de Spearman
entre las variables fisicoquimicas, biogeoquimicas y los
distintos grupos que mejor representan a la meiofauna
metazoaria con el objetivo de obtener una mejor resolucion
de la influencia de las variables independientes sobre la

comunidad.

6.4.3.1. Primer centimetro de sedimento.

La abundancia de Nematodos exhibié una correlacion
positiva con la temperatura de fondo (rs = 0.7; p<0.1), una
correlacién positiva con la concentracion l4abil de Cl-a (rs =
0.7; p<0.1), una correlacién inversa con la concentracién
labil de LIP (rs = -0.8; p<0.05) y una correlacién inversa con
la profundidad (rs = -0.7; p<0.1). La abundancia de

Nemertinos exhibié una correlacién positiva con el cociente

Cl-a: feop (rs = 0.7; p<0.1), una correlacién positiva con la
concentracién labil de CHO (rs = 0.7; p<0.1) y wuna
correlacién positiva con el OD (rs = 0.7; p<0.1). La

abundancia de Gastrotrichia exhibié una correlacion positiva
con la concentracién labil de LIP (rs = 0.9; p<0,05), una
correlacién positiva con la profundidad (rs = 0.9; p<0,05) y
una correlacion inversa con la temperatura de fondo. (rs = -
0,9; p<0.05). La abundancia de Poliquetos exhibié wuna
correlaciones inversa la concentracién de feopigmentos (rs =

-0.8; p<0.05), una correlacién inversa con la profundidad (rs
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= -0.8; p<0,05) y una correlacién positiva con la temperatura
de fondo. (rs = -0.8; p<0,05). La abundancia de Cnidarios,
Crustadceos y Bivalvos exhibieron correlaciones positivas con
la temperatura y oxigeno de fondo (rs = 0.5; p<0.05). (Tabla

18).

6.4.3.2. Columna de sedimento.

La abundancia de Nematodos exhibiéo una correlacion
positiva con la concentracién labil de Cl-a (rs = 0.4; p<0.05),
con la concentracién labil de PRT (rs = 0,8; p<0.05) y con la
concentraciéon labil de CHO (rs > 0.8; p<0.05). La abundancia
de Nemertinos exhibié una correlacién positiva con la
concentracién labil de PRT (rs = 0.6; p<0.05) y wuna
correlacién positiva con la concentracion labil de CHO (rs =
0.5; p<0.05). La abundancia de Gastrotrichia exhibié una
correlaciéon positiva con los feopigmentos (rs = 0.6; p<0.05),
una correlacién positiva con la concentracion labil de PRT (rs
= 0.5; p<0.05), una correlacién positiva con la concentracién
labil de LIP (rs = 0.4; p<0.1) y una correlaciéon inversa con el
cociente Cl-a: feop. (rs = -0.5; p<0.05). La abundancia de
Poliguetos exhibiéo una correlacion positiva con el contenido
labil de PRT (rs = 0.6; p<0.1), una correlacié6n positiva con el
contenido l&abil de LIP (rs = 0.4; p<0.1), una correlacion
positiva con el contenido l4bil de CHO (rs = 0.4; p<0.1) y una
correlaciéon inversa con el cociente Cl-a: feop. (rs = -0.4;

p<0.1). (Tabla 21).
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Tabla 18. Correlaciones de rango de Spearman en el primer centimetro de sedimento entre variables
fisicoquimicas, biogeoquimicas y la meiofauna metazoaria. Correlacion significativa (p<0,1).
M=5 Feop Cl-a Cl-a:feop| PRT CHO LIP Z T oD | 3 B Mematoda | Memertea | Gastrotrichia
Correlacién 200
Cl-a
Sig. T47
Correlacién -.500 -100
Cl-a: feop
Sig. 391 873
PRT Correlacién -.300 000 800
Sig. 624  1.000 037
CHO Correlacian =100 100 800 600
Sig. BT3 873 104 238
LiP Correlacién 300 -800 ool .zoo| 000
Sig. 624 104 873  747| 1.000
2 Correlacién Foo[  -300 -1oo| .zoo| --1o0| OO
Sig. 188 624 873 747|873 104
. Correlacién -700 300 oo -zoo| .qoof -soo| -1.000
Sig. 188 624 873 FaF| 873 04|
oD Correlacién -100{  -100 300 -100| Foof --1o0| -400 400
Sig. 873 B73 624 .873| .188| .873| 505 505
N Correlacién -.300 700 400 2oo| .G00( -so0| -7oO o0l 500
Sig. 624 080 505 .747| 285 .100| 080 080l 391
o Correlacidn 707 000 07| 284 FO7| -384| -707 Jor| 707|707
Sig. A00( 1000 482z .sse| .18z .ss9| 100 A00| 100 182
5 Correlacidn -200 300 00 .eoo| .ooof -z200| -z200 200 .400{ Foo| 707
Sig. 624 624 037 00| 037  F47|  Fa47 747 505| .188| 182
Correlacidn -200 700 400 2o00| .B00( -2o0| -7OO 00| s00| “1o000|  FOF| 70O
Mematoda
Sig. 624 088 505 747| =285 .041| 028 .oge| 291 A8z 188
Nemertea  COMTelacion -400{  -B00 oo .400| .7oof 4o0| -100 oo .Foo| 100|707 500 100
Sig. 505 285 .oeegl s08| 022  s08| B73 873 .o28| 873| 182| 201 873
. Correlacién 564  -410 03| =sa| o051 .e72| 07s -o75| -308| -BB7| -544| -051 - BET 103
Gastrotrichia
Sig. 3232 493 870 .583| 935 .054| 005 005 B14| 219|343 0935 219 870
Polvchastg  COTrelacion -804 224 447 224| 224 -B71| -B04 o4l 224]  BF1| 791 447 BT 224 -.803
olychaeta
Sig. 041 718 4500 718|718  218|  0a 041 718|  215) 111 450 215 718 102
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Tabla 19.

Correlaciones

de

rango de Spearman

en el

primer

centimetro de sedimento entre variables

fisicoquimicas, biogeoquimicas y la meiofauna protozoaria. Correlacién significativa (p<0,1).

M=5 Feop Cl-a Cl-a : feop PRT CHO LIP T oD il I = Calcareos | Aglutinados
Correlacidn 200
Cl-a
Sig. 747
Caorrelacién| -.500 -100
Cl-a: feop
Sig. .21 873
PRT Correlacian| -.3200 000 200
Sig. 624 1.000 037
CHO Correlacion| -.100 00 200 GO0
Sig. BT3 BT3 04 285
LIp Correlacidn L300 -.200 100 200 000
Sig. G244 04 873 747 | 1.000
T Caorrelacién| -700 L300 100 -.200 oo | -.800
Sig. lag G624 873 747 873 104
oD Correlacian| -.100 -100 300 -.100 00 | -100 400
Sig. 873 873 624 873 188 873 505
7 Correlacidn 700 -.200 =100 200 | -100 | 200 | -1.000 -400
Sig. e G24 B73 T47 BT3 04 . B05
M Correlacidn -800 -.400 200 100 | =200 | 100 500 -.200 -.500
Sig. J3T 505 747 a8v73 G244 873 281 747 .2a1
g Correlacién T83 BT - 112 112 224 | - 112 | -447 | - 112 447 -.894
Sig. 00 215 858 858 718 858 450 858 450 041
Calcareos Correlacidn -B00 -.300 -.100 -300 | -400 | -300 00 000 - 700 aoo -894
Sig. AA00 624 873 624 505 624 SA00 1.000 A00 037 041
Aglutinados Correlacién 100 -.500 -.200 000 - 700 | 600 -.600 -200 600 300 -224 100
' Sig. BT3 peithl 624 1.000 | 100 285 285 00 285 624 718 873
. Correlacidn a0 100 -.2300 100 -700 | 100 -400 | -1.000 400 200 112 000 .B00
Tectinaceos
Sig. BT3 BT3 624 B73 AA00 B73 A05 B05 T47 858 1.000 04
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Tabla 20. Correlaciones de rango de Spearman en el primer centimetro de sedimento entre variables
fisicoquimicas, biogeoquimicas labiles y la macrofauna. Correlacion significativa (p<0,1).
N=5 Feop Cl-a Cl-a: feop PRT CHO LIP T oD z M B A araucana |Memerea| N ferruginea | P. pinnata
cla Carrelacion 200
Sig. 747
Cla: feop Correlacidn -B67 -154
Sig. 219 .8os
PRT Carrelacion -.300 .000 872
Sig. 624 1.000 054
CHO Correlacidn =100 100 66T G600
Sig. 873 873 219 285
Lip Correlacidn 300  -800 051 200 000
Sig. 624|104 935  747| 1.000
T Correlacidn - 700 300 .205 -.200 00 -.800
Sig. 188 624 41 47 873 04
oD Correlacidn -100]  -100 208 -100] 7o0| -100] 400
Sig. 873|873 741 73| 88| 873 505
7 Correlacidn 700 -.300 -.205 200 -100 800 -1.000| -400
Sig. 188 624 41 47 873 04 505
N Correlacidn -100] 400 -564| -g600| -so0| -goo|  .400| -s00f -.400
Sig. 873 508 322|285 00| 285 505 301 505
5 Correlacidn -616 205 32 -.308 154 -718 975 564 -975 .08
Sig. 269 41 833 614 805 00 005 322 005 614
5 Correlacidn -300] 300 -462| -7oo| -soo| -7oo| .7o0| -100f -7oo| gm0  EE7
Sig. 624|624 434| 038 285\ .0ss| .08s| .&v3| .o0ss| 037 219
A araucana Correlacidn -821 .08 J63 564 .359 -.564 667 051 -667 051 526 154
Sig. 089 614 00 322 .563 322 219 935 219 835 362 805
Nemerten  COTTelacin -112[ 67 -220| 447 12| -so4| 783|447 -783]  447]  m03] 674 287
Sig. 858 215 70| 450|858 041 018 450 .018| 450 02| 215 640
N. ferruginea Carrelacion -821 -.205 .289 -.205 051 -410 872 462 -872 205 .8o5 564 526 459
Sig. 089 41 637 J41 .935 493 054 434 054 J41 040 322 362 437
P pinnata COelacion -300] 000 -410 -s500] -soo| -300] 300 -soof -300] eoo| 208] 800 051 12 308
Sig. 624 1.000 493 301|037  .624| 624 285 624|037 741|104 935 858 614
S bassi Carrelacion -.447 447 229 =112 447 -783 894 671 -.894 12 a18 447 574 875 688 =112
Sig. 450 450 710 .858 450 00 041 215 041 .858 028 450 312 .0562 199 .858
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biogeoquimicas labiles y la meiofauna metazoaria. Correlacién significativa (p<0,1).

M= 20 Feop Cl-a Cla : feop PRT CHO LIP M = B Mematoda | Memerea | Gastrotrichia
Cil-a Correlacion G45
Sig. 0oz
Correlacian - 623 -.265
Cl-a: feop
Sig. 0oz 258
PRT Correlacian 232 G605 -.223
Sig. 326 005 .345
cHo Carrelacian 197 G224 - 016 753
Sig. 405 003 947 000
LIP Correlacién B56 528 - 404 B3z 528
Sig. 011 R AOFT 015 o7
" Correlacidan - 003 AT -.208 .T65 749 292
Sig. .890 067 L3T8E 000 000 212
= Correlacién J0as AG68 - 235 FG9 G800 25 az21
Sig. 691 JO3F 149 000D 001 062 000
5 Correlacidgn 013 A6 -.161 765 A32 287 a7 872
=ig. .as57 049 498 000 L0000 220 .oo0o L0000
Correlacidan - 007 A43 -.197 i 57T 26T .aas5 911 956
Mematoda
Sig. 97T J050 405 L0000 L0000 255 000 000 000
Correlacidén -.125 141 -.159 G618 BH53 363 8256 853 B22 812
Memertea
Sig. 599 554 B0z 00 010 116 000 000 000 000
. Correlacion 564 L3563 -517 199 281 A235 424 BG6 446 402 508
Gastrotrichia
Sig. 010 115 020 025 229 063 o052 009 048 079 .ozz
Correlacidn D96 250 - 438 G002 A3 A36 BEBO 811 B7¥a B3TF 563 353
Folychaeta
Sig. B89 131 053 005 071 055 ooz 000 oos ooz 010 i by

Tabla 21. Correlaciones de rango de Spearman en la columna de sedimento entre variables fisicoquimicas,
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biogeoquimicas labiles y la meiofauna protozoaria. Correlacién significativa (p<0,1).

M =20 Feop Cl-a |Cla:feop | PRT CHO LIP I 5 Calcareos | Aglutinados
Carrelacidn B45
Cl-a
3ig. 002
Correlacidn - B23 - 265
Cl-a: feop
3ig. 003 258
PRT Correlacion 232 605 -223
3ig. 328 005 345
CHO Correlacion 187 G624 -.016 7h3
3ig. 405 003 .84y 000
Lip Correlacion BBE 529 -404 B33 528
3ig. 011 017 oFT 015 017
N Carrelacidn 079 367 - 454 J06 A30 368
3ig. g4 11 45 001 A58 11
s Correlacidn 267 362 - 425 561 Aa0 A35 79z
3ig. 2585 116 A2 010 A28 JRA 000
Correlacion 143 A41 -190 B31 535 A10 838 801
Calcareos
3ig. B4A7 52 A2 03 015 T3 000 0oag
. Carrelacidn A1 504 - 661 A86 369 A25 B15 g4 G628
Aglutinados
3ig. 021 023 02 A30 110 A62 004 000 003
) Correlacion 133 186 714 A03 124 250 T45 A1 A5 B35
Tectinaceos
Sig. BTE B2 000 A78 G022 287 000 072 068 015

Tabla 22. Correlaciones de rango de Spearman en la columna de sedimento entre variables fisicoquimicas,
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6.4.4. Agrupamiento por sitios de muestreo.

Estas conformaciones fueron caracterizadas en base a
las presencias y ausencias de cada organismo en cada una de
las comunidades ubicadas en la plataforma interna,

intermedia y externa (indice de similitud de Bray-Curtis).

Se observd para la comunidad de la meiofauna
metazoaria la conformacién de dos grupos, el primero
conformado por la estacién E1 y el segundo formado por las
demas estaciones ubicadas en la plataforma intermedia vy

externa. (Figura 25).

Para la comunidad de Ila macrofauna se observd la
conformacién de 2 grupos, el primero formado por Ilas
estaciones E1, E2 y E3 (Plataforma interna e intermedia) y el
segundo formado por las estaciones E4 y E5 (Plataforma

externa) (Figura 26).

Por ultimo, para la comunidad de la meiofauna
protozoaria se observdo la conformacion de 3 grupos, el
primero formado por las estaciones E1 y E2 (Plataforma
interna), el segundo formado por la estacion E3 (Plataforma
intermedia) y el tercero formado por las estaciones E4 y E5

(Plataforma externa) (Figura 27).
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Figura 25. Agrupamiento por sitios de muestreo en base al indice de similitud de Bray-Curtis a partir

de la matriz de abundancias de la meiofauna metazoaria.
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Figura 26. Agrupamiento por sitios de muestreo en base al indice de similitud de Bray-Curtis a partir

de la matriz de abundancias de la macrofauna.
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Figura 27. Agrupamiento por sitios de muestreo en base al indice de similitud de Bray-Curtis a partir

de la matriz de abundancias de la meiofauna protozoaria.
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7. Discusion.

7.1. Condiciones Oceanograficas.

A partir del mes diciembre del 2009 se detectaron
condiciones caracteristicas de wun evento “El Nifio” de
intensidad leve. Estas condiciones se mantuvieron constantes
hasta el mes de Marzo del 2010 en donde se detectdé un
retorno hacia las condiciones normales en el sistema. Las
condiciones oceanograficas en el mes de abril 2010 (mes del
muestreo) indicaron la normalizacion de los sistemas de
circulacion océano- atmosférica para el litoral Peruano. En
ese mes prevalecieron anomalias positivas de TSM, las
cuales fluctuaron entre +0,1° y +0,7°C. A pesar de ello, las
zonas de Callao e Ilo presentaron anomalias negativas de -
0,5° y -0,2° C respectivamente (ENFEN, 2010). Dado el
contexto oceanografico descrito, este estudio se realizé
durante un periodo de transicién con rezagos de un evento

calido (ENFEN, 2010).

La figura 28 muestra las condiciones fisico-quimicas
(temperatura y OD) frente a Callao entre Abril del 2009
(periodo no-EI Nifio), Enero del 2010 (periodo de pleno
desarrollo del evento EI Nifio) y Abril 2010 (periodo posterior

al evento EI Nifio) (Gutiérrez et al., 2009; 2010).
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En Abril del 2009 se registr6 una oxiclina somera en la
columna de agua (Cardich et al., 2011). Sobre la plataforma,
la iso-oxigena de 0,5 ml.L'* y la isoterma de 15°C se ubicaron
entre <20 y 40 metros de profundidad (Figura 28.A). Por lo
tanto, en este periodo se observdo la influencia de la ZMO
sobre todas las estaciones de muestreo ubicadas entre 3 y 30
millas n&uticas de distancia con respecto a la costa
(estaciones 1 y 5, respectivamente) (Tabla. 1). En Enero del
2010 se registr6 una oxiclina profundizada, asociada a un
claro flujo subsuperficial de norte a sur tipica de eventos El
NifAo, modificando la estructura vertical de la columna de
agua. Asi, la iso-oxigena de 0,5ml.L"* se profundizé a 100
metros y la isoterma de 15°C a 120 metros de profundidad. En
este periodo se observéo que niveles > 0,5mL L-1 de OD
influenciaron sobre las estaciones de la plataforma interna
ubicadas entre 3 y 8 millas nduticas de distancia (estaciones

1y 2, respectivamente) con respecto a la costa (Figura 28.B).

En Abril del 2010 Ila oxiclina se superficializé en
relacién a enero 2010, con la iso-oxigena de 0,5ml.L™' a 20
metros de profundidad en promedio. En este perfil se observo
un predominio de la deficiencia de oxigeno sobre todas las
estaciones de muestreo ubicadas entre 3 y 30 millas n&uticas

de distancia con respecto a la costa (Tabla 1) (Figura 28.C).
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Las estaciones E1, E2 y E5 presentaron niveles de
oxigeno mas altos que las estaciones E3 y E4 (Tabla 4),
posiblemente debido a procesos de mezcla y de meso escala
asociados a rezagos del evento calido anterior al periodo de
estudio. Los valores promedio de OD fueron parecidos a los
registrados en periodos frios en la misma zona (niveles bajos
de oxigeno debido a una intrusién de aguas poco ventiladas y
a la intensa actividad biogeoquimica caracteristica de la
region), con valores por debajo de 0,5 ml.L'* (Graco et al.,
2007; Gutiérrez et al., 2008; Paulmier et al., 2008; Messié et

al., 2009).
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Distribucién vertical de la temperatura y OD en la
columna de agua para la linea Callao durante A)
Crucero CRIO 0904. B) Crucero MINIOX 1001. C)

Crucero CRIO 1004.
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7.2. Distribuciéon y concentracién de los principales

indicadores biogeoquimicos.

7.2.1 Efecto de EN 2009-2010 sobre la

concentracién de cloropigmentos.

Durante el evento EIl Nifio 97-98 se registraron valores
mucho méas bajos de Cl-a (1-3 pg.g’') en sedimento
superficial frente a Concepcién en Chile central, lo que
indicaria que las concentraciones de Cl-a en sedimentos son
sensibles a la oxigenacion sobre todo en los centimetros
superficiales mé&s expuestos (Sellanes, 2002). Durante
eventos El Nifio ocurren fuertes pulsos de oxigenacion de la
columna de agua debido principalmente a la intrusién de
ondas Kelvin y debilitamiento de las surgencias, gatillaAndose
la degradacion significativa de la materia organica que llega
al sedimento (Neira et al., 2001b; Sellanes, 2002). Por lo
tanto, posiblemente la distribucién de las concentraciones de
Cl-a durante este estudio obedezcan principalmente a dos
procesos: 1. La reduccidén de la tasa de produccion exportada
hacia los sedimentos (Gutiérrez et al., 2008); 2. La
oxigenacién propiciada por el evento EIl Nifio 2009 -2010
sobre todo en la estacién E1 y E2, dando como resultado
bajas concentraciones totales de Cl-a en la plataforma
interna en comparacién a lo reportado para la serie de tiempo

de Callao en afios anteriores.
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7.2.2. Indicadores de calidad de materia organica

en otros sistemas marino-costeros.

7.2.2.1. Cloropigmentos.

Las concentraciones totales de cloropigmentos (Cl-a vy
feopigmentos) en el sedimento frente a Callao advierten una
mayor preservacion de fitodetritus hacia las estaciones
ubicadas en la plataforma externa. Durante Abril del 2010 los
niveles de Cl-a en el primer centimetro de sedimento (Tabla
6) mostraron claras variaciones batimétricas, registrandose
valores mas bajos (34 - 56 ug.gt) para las estaciones
ubicadas en la plataforma interna e intermedia y valores més
altos (71 - 83 pug.g'!) para las estaciones pertenecientes a la
plataforma externa. Estos valores fueron menores a 1los
encontrados en la misma &area de estudio en abril 2009,
considerado un afo ‘normal’ (Cardich et al., 2011), en donde
las concentraciones de Cl-a fueron claramente mayores en el
periodo verano-otofio (100 — 500 pg.g™') y en invierno (< 100
Mg.g''). También son comparables a los resultados obtenidos
por Sellanes (2002), para un gradiente batimétrico de la
plataforma continental en Chile central, registrandose un
minimo valor de 1,15 pg.g' a 64m de profundidad y un
maximo de 2,04 ug.g' a 120m de profundidad en noviembre
de 1997, época de pleno desarrollo del evento extraordinario

El Nifio 97-98.
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7.2.2.2. Razéon Cla: feopigmentos

La razon Cl-a: feopigmentos (Cl-a: feop.), descrita como
indicador del estado de degradacion del detritus en el
sedimento (Gutiérrez, 2000; Sellanes, 2002), mostré un mayor
cociente (0,22) en el primer centimetro de sedimento en la
estacién mas cercana a la costa en comparaciéon a otras
estaciones (Figura 12). Los resultados obtenidos son
comparables a los registrados para la misma zona de estudio
durante fines de verano del afio 2009 (Cardich et al., 2011),
en donde de obtuvo el mayor cociente (0,23) en la estacidn
mas cercana a la costa para el primer centimetro de
sedimento y el menor cociente (0,12) hacia la plataforma
exterior. Ademas, en la plataforma continental frente a Chile
central, se registr6 un mayor cociente (0.05) a 64m de
profundidad y un menor cociente (0.03) a 120m de

profundidad en noviembre de 1997 (Sellanes, 2002).

7.2.2.3. Carbohidratos.

Las concentraciones totales de CHO en el sedimento
exhibieron valores de entre 7,38 - 8,17 mg.g' en las
estaciones ubicadas en la plataforma interna y media, y de
15,18 - 20,35 mg.g' en las estaciones ubicadas en la
plataforma externa (Tabla 6). Estos resultados fueron

mayores a los reportados para el talud continental (1,4 - 6,36
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mg.g'!) frente a Callao (Neira et al. 2001a) y son similares o
mayores a los resultados reportados en la plataforma
continental frente a Concepcion en Chile central (1,7 - 11,58
mg.g *; Sellanes, 2002). Asimismo tienden a ser superiores a
las concentraciones reportadas para el Golfo de Lion en
Francia (1,26 - 7,64 mg.g') (Medernach, 2000) y mucho
mayores a los reportados en otras zonas de estudio como en
el Mar Baltico (Mayer-Reil, 1983), g¢golfo de Vizcaya
(Khripounoff et al. ,1985) y el Mar Mediterraneo (Fichez,
1991a; Danovaro et al., 1993; Danovaro et al., 1994; Fabiano

et al., 1995) (Tabla 23).

7.2.2.4. Lipidos.

La concentracion total de LIP en el sedimento exhibié
una marcada distribucion espacial. En la plataforma interna
se registraron valores de entre 29,17 — 35,43 mg.g' ' y en la
plataforma intermedia y externa, entre 78,00 y 135,76 mg.g*.
Los registros obtenidos fueron mayores a los reportados para
el talud continental frente a Perd con valores de 4,71 - 24,75
mg.g ' (Neira et al., 2001a). También fueron superiores a los
reportados para la plataforma continental frente a Chile
central con valores de 2,4 - 22,0 mg.g* (Sellanes, 2002), asi
como a los reportados en el Golfo de Lion en Francia para
zonas someras con 0,41 - 21,14 mg.g ' (Medernach, 2000)

(Tabla 21).
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7.2.2.5. Proteinas

Las concentraciones totales de PRT en el sedimento en
la plataforma continental interior alcanzaron el rango de 6,19
- 8,73 mg.g'', mientras que en la plataforma media y exterior
alcanzaron el rango de 10,98 a 11,43 mg.g''. Cabe resaltar
que no se observd un gradiente de distribucién espacial
marcado para este indicador biogeoquimico, como Ilo fue en
el caso de LIP y PRT, en donde las mayores concentraciones
se registraron hacia la plataforma exterior (Tabla 6). Los
resultados del presente estudio tienden a ser inferiores a los
valores reportados en el talud continental frente a Callao
(7,20 - 38,90mg.g ') (Neira et al. 2001a) y son comparables a
los reportados para la plataforma continental frente a Chile
central (4,69 — 15,28 mg.g'') (Sellanes, 2002). Asimismo, los
valores fueron comparables a los registrados para el Mar
Baltico (3,8 — 7,7 mg.g''; Meyer-Reil, 1983) y mucho mas
altos a los valores registrados para otras zonas de estudio

(Tabla 23).
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7.3. Factores que controlan la sedimentacién vy
degradacién de los indicadores de calidad

de materia organica.

7.3.1. Razén Cl-a: feopigmentos

Los resultados obtenidos durante este estudio
demuestran que el fitodetritus mas joven queda retenido en
los sedimentos de la plataforma interna debido principalmente
a una alta tasa de sedimentacion de materia organica fresca
que atraviesa una columna de agua pequefia, lo que le da
mayor posibilidad de escapar a los procesos de degradacion
en columna de agua. En la plataforma externa, el fitodetritus
tiene mayor tiempo de degradarse en una columna de agua
mas grande por lo que llega mas degradado y con mayor
contenido refractario al sedimento (Gutiérrez et al, 2008;

Cardich et al., 2011).

7.3.2. Carbohidratos.

La buena correlacion entre las concentraciones totales
de CHO, la Cl-a y biomasa de la Meiofauna metazoaria (Tabla
16 y 17) sugiere una rapida asimilaciéon benténica en biomasa
y que la presencia de CHO en sedimentos tiene un origen
principalmente fitoplancténico (Odum et al. 1979; Fabiano y

Danovaro, 1998). Ademas, teniendo en cuenta que la tasa de
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sedimentacién de la materia organica es mayor en la
plataforma interior debido a la batimetria y condiciones
altamente productivas (Chavez y Messié, 2009), era
esperable encontrar mayores registros de CHO totales hacia
las zonas mas cercanas a la costa, pero la distribucion de
CHO totales obtenidas en este estudio fueron menores en las
estaciones someras. Esta distribucion obedeceria a wuna
influencia de la oxigenacion potenciada por del evento EI

Nifio 2009-2010.

7.3.3. Lipidos.

Los altos valores y la distribucién espacial de las
concentraciones totales de LIP en el sedimento obedecerian a
la alta produccién primaria en el sistema (Sanchez et al.,
1988; Pennington et al., 2006; Messié et al., 2009). La tasa
de produccién del fitoplancton es muy rapida y el aporte de
este como fitodetritus sedimentado, es solo cuestion de horas
(S4Anchez et al., 1988). Durante eventos ENSO-positivos que
oxigenan el sistema, al Ilegar el fitoplancton como
fitodetritus, seria degradado con mayor rapidez en zonas
someras donde el reciclaje y dinamica de MO es méas alto
(Neira et al., 2001b; Arntz et al., 2006). Teniendo en cuenta
las condiciones de este estudio: mayor oxigenacién en zonas
someras, mayores tasas de sedimentacion, mayor nivel de
preservacion de zonas profundas y las tipicas condiciones

anoxicas del sistema, las concentraciones de LIP pueden
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completar su degradacion dentro de los primeros 3-4 meses
de sedimentacién (Harvey et al. 1995). Esto explicaria las
altas concentraciones de LIP a lo largo de la plataforma
continental frente a Perl, a pesar de la ocurrencia de un

evento El Nifo.

7.3.4. Proteinas.

La distribucion espacial esperada de las
concentraciones totales de PRT obedeceria a un alto depoésito
de MO producto de una alta productividad en el sistema
(Lallier-Vergeés et al., 1993; Chavez y Messié, 2009) y a una
elevada tasa de descomposicion en la plataforma interior
potenciada por el pulso de oxigenacidon remanente del evento
El Nifio 2009-2010. Sin embargo, la distribuciéon espacial de
este indicador biogeoquimico no presenta diferencias
espaciales significativas a lo largo de la plataforma, a pesar
de que las menores concentraciones de PRT totales se
encuentran ligeramente hacia la plataforma interior. Algunos
estudios indican que el alto contenido de PRT totales en el
sedimentos esta asociado a la presencia de células grandes
de fitoplancton (Nelson et al. 1989), sin embargo, otras
investigaciones han reportado altos contenidos de PRT
totales asociadas a materia organica fresca en forma de
comprimidos fecales y restos de organismos pelagicos vy
demersales, los cuales presentan una velocidad de

sedimentaciéon muy alta, pudiendo llegar a depositarse a 400-
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800m de profundidad sin sufrir degradacion total (Danovaro et
al., 2000; Lalli y Parsons, 2006) lo que explicaria la
distribucién homogénea de este indicador biogeoquimico en la
plataforma continental. Estas particulas que sedimentan son
rapidamente colonizadas por bacterias, las cuales responden
a cambios en el flujo de PRT totales tanto en columna de
agua como en el sedimento, lo que gatilla la formacién de una
importante biomasa de microorganismos y una rapida
degradacién de los contenidos de PRT labil (Odum et al.
1979; Lalli y Parsons, 2006), y que estas PRT son utilizadas
en gran medida por las bacterias, lo cual explicaria las
densidades y biomasas bacterianas homogéneas a lo largo de
la plataforma continental para el mismo periodo que este
estudio (Cueva com. pers, datos no publicados).

Por otro lado, se estima que el tiempo de movilizacién
diagenetica de las concentraciones totales de PRT varia
entre 2 — 17 horas a diferencia del tiempo de movilizacién de
las concentraciones de CHO que pueden ir de 16 — 20 horas
(Fabiano y Danovaro, 1998). Ademdéas, se ha comprobado que
esta movilizacion y degradacién se acelera en presencia de
altos contenidos de oxigeno (Degens et al., 1964, Fabiano y
Pasceddu, 1998), lo que dentro del contexto del presente
trabajo, podria explicar los altos contenidos potencialmente
biodisponibles de CHO y PRT en las estaciones someras, en
donde la dinamica de removilizacion de estas biomoléculas
seria mayor y en donde la materia organica que sedimentaria

seria mas fresca y labil.
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Diversos factores podrian explicar la distribucién de los
indicadores de calidad de la MO: 1. Distintos niveles de OD
de fondo (mayores niveles en la plataforma interna y su
efecto negativo sobre la preservaciéon de la materia orgéanica
en el sedimento) (Berner, 1980); 2. Factores
hidrogeomorfdlogicos para distintas zonas de la plataforma
(plataforma interna més protegida y plataforma externa mas
expuesta a las corrientes oceéanicas (Longhurst, 2007); 3.
Factores relacionados a los procesos de sedimentacién y
degradacién de la materia orgéanica (Mann y Lazier, 1991).
Ademas se debe tener en cuenta que los sitios en la
plataforma externa presentan una fauna bioperturbadora y
remineralizadora mas empobrecida en comparacién a los
sitios mas someros, lo que podria influenciar en parte las
concentraciones biogeoquimicas de algunos indicadores,
sobre todo debido a la actividad bacteriana (Gutiérrez et al.,

2008; Neira et al., 2001b).

A pesar de que la concentraciéon total de Cl-a, CHO vy
LIP, tienden a incrementarse hacia la plataforma externa,
las concentraciones de MO labil fueron en promedio méas altas
en las estaciones mas cercanas a la costa tanto para Cl-a,
CHO, LIP y PRT. Estas concentraciones de materia organica
labil estan mediadas principalmente por procesos de
sedimentacion continua de material fresco, el cual no alcanza
a degradarse en la columna de agua. Se conoce que la

fraccion 14bil de la materia organica sedimentaria estéa
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representada por azucares simples, acidos grasos y proteinas
gue son rapidamente remineralizadas (Fichez, 1991a;
Danovaro et al., 1993). A diferencia de la fraccion refractaria
gue consisten en sustancias humicas y &cidos fulvicos
derivados de las biomoléculas desnaturalizadas, los cuales
poseen un rango de degradacién y asimilaciobn mucho mas

bajo (Buscail et al., 1990; Biddanda y Riemann, 1991).

La variaciéon vertical de las concentraciones totales de
feopigmentos, Cl-a, CHO, LIP y PRT en el sedimento estéa
controlada por procesos de degradacion y diagénesis (Berner,
1980; Gutiérrez, 2000; Sellanes, 2002). Asi, la mayor
concentracién de materia orgéanica es remineralizada en la
capa superficial y en los primeros estratos subsuperficiales.
A mayor profundidad aumenta la fraccion de materia organica
refractaria (Sarmiento y Gruber, 2006; Libes, 2009). Entonces
es de esperar mayor contenido de MO labil hacia estratos
superficiales y este contenido va disminuyendo conforme
aumenta la profundidad en la columna de sedimento (Sun et
al., 1993, Sellanes, 2002, Gutiérrez, 2000). Aunque no se
observaron decrecimientos exponenciales en la concentracidn
de los indicadores bioquimicos en la columna de sedimento,
sus distribuciones verticales en la columna reflejan la
influencia de las condiciones anoxicas del sistema
propiciando una mejor preservacion y una baja tasa global

de descomposicion.

120



7.4. Estructura comunitaria y distribucién de la

meiofauna metazoaria.

7.4.1. Variacion Espacial.

7.4.1.1. Abundancia.

La densidad de la Meiofauna metazoaria registrada en
este estudio fue comparable a l|la de otras areas de
surgencias con caracteristicas similares a las predominantes
frente a Callao (Tabla 24), sobre todo por Ilas altas
densidades (mayores a 10° Ind.10cm™?) observadas en la
estacion mas somera perteneciente a l|la plataforma
continental interior (Figura 16). Estos registros son
comparables con otros ambientes marinos sublitorales de
Pacifico en donde predominan sedimentos areno-fangosos y
condiciones andéxicas (Neira et al., 2001b; Sellanes et al.,
2002). También son comparables con A&reas sublitorales
deficientes de oxigeno de Europa (Suecia) donde se
reportaron densidades muy bajas (25-150 Ind.10cm™?)
(Nyholm y Olson, 1973) (Tabla 24). Las estaciones ubicadas
en la plataforma intermedia y externa fueron en donde se
registraron las menores abundancias. En la plataforma
intermedia (Estacion E3) fue donde se presenté la menor

abundancia (> 10°® Ind.10cm’?) aproximandose al promedio
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registrado para ambientes fangosos sublitorales y areas de

surgencias (Tabla 24).

En las zonas de la plataforma intermedia y externa
prevalecieron las condiciones deficientes de oxigeno durante
el periodo de muestreo, por lo tanto era de esperar encontrar
densidades menores que en las zonas someras, las cuales
estuvieron sometidas a una dinamica distinta y constantes
flujos material orgéanico fresco y concentraciones de OD mas

altos (Gutiérrez et al., 2008).

7.4.1.2. Biomasa.

Las biomasas totales fueron comparables a |las
registradas por Rowe (1985) para areas de surgencias frente
a Africa y Pert central. También a los valores registrados por
Sellanes (2002) para Chile central, entre otros trabajos
realizados en areas con caracteristicas oceanogréaficas
similares (Tabla 25). EI patrén de distribucién espacial de la
biomasa fue similar al de la abundancia. La biomasa total de

la estacion mas somera fue la que presentdé mayores valores.

Por el contrario, en sitios ubicados en la plataforma
intermedia y externa se registraron valores similares en las
biomasas totales, con wun ligero incremento hacia las
estaciones en la plataforma externa. Tal incremento
obedeceria al tamafo de individuos registrados (generalmente

nematodos), el cual fue relativamente mayor que en la
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plataforma interior (Le Guellec y Bodin, 1992; Sellanes,

2002).

7.4.1.3. Diversidad.

La comunidad del Meiobentos posee una baja riqueza a
nivel de grandes grupos, asi, los nematodos dominan el
sistema tanto en abundancia como en biomasa, conformando
~ 90% del total (Tabla 7). Los nematodos son organismos muy
bien adaptados a sedimentos organicamente ricos Yy
deficientes de oxigeno (Cook et al., 2000; Neira et. al.,
2001b; Sellanes, 2002) pero grupos como Crustaceos,
Copépodos y Bivalvos son muy sensibles a variaciones en el
contenido de OD de fondo, quedando excluidos ante eventos
de intensificacién de la ZMO (Sellanes, 2002; Giere, 2009).
Los resultados obtenidos en este estudio son concluyentes,
pues la diversidad a grandes grupos taxonémicos fue la mas

alta en la estacion méas somera y mas oxigenada.

7.4.2. Variacion Vertical.

La distribucién vertical de la abundancia total de la
meiofauna en el primer centimetro varié de 54,1% en la
estacién E5 a 31,5% en la estacién E3 (Figura 17). Asimismo,
a mayor profundidad de las estaciones, la penetracién de la
fauna es menor a partir del segundo centimetro en la columna

de sedimento (Tabla 7).
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La distribucién vertical de los nematodos (Tabla 7)
obedece a los mecanismos de adaptaciéon que presentan estos
organismos a todo tipo de sedimento, bajo condiciones
oxidadas o reductoras (Giere, 2009). Es importante mencionar
que gracias a sus movimientos dorso ventrales producidos por
la musculatura longitudinal que poseen, se desplazan con
relativa rapidez, hasta 15cm/min en sedimentos floculentos
(Cullen, 1973; Riemann, 1995). Otra explicacion vendria dada
a partir de que los Nematodos prefieren fitodetritus y
bacterias como alimento principal (Pascal et al. 2008). Esto
explicaria el porqué de las grandes abundancias de
Nematodos registradas en sitios someros las cuales ademas
de tener gran contenido de MO Ilabil, presentan biomasas
bacterianas altas (Gutiérrez et al., 2008). Ademas, seguln
Musat, et al. (2007) algunos Nematodos pueden vivir en
simbiosis con bacterias sulfuro reductoras, que les
permitirian resistir las condiciones andéxicas propiciando que

la penetraciéon en la columna de sedimento sea mas eficiente.

Los Nemertinos Jlograron penetrar la columna de
sedimento hasta el tercer centimetro, aunque esta
penetracién fue mayor en la estacion m&s somera,
posiblemente debido a la disponibilidad de alimento y oxigeno
(Tabla 8). Aunque se sabe que los nemertinos son resistentes
a condiciones reductoras en sedimento y a la anoxia severa,
incluso a la poca disponibilidad de alimento, pudiendo

soportar periodos de inanicién con estrategias de reduccién
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de tamafio corporal, o alimentacién de individuos muertos de

la misma especie (Giere, 2009).

Los Gastrotrichios penetraron en la columna de
sedimento con porcentajes importantes en las estaciones mas
profundas, representando el 14% de la fauna en centimetros
subsuperficiales en la estacion E3 perteneciente a la
plataforma intermedia (Tabla 8). Esta distribucion podria
explicarse debido a que Ilos Gastrotrichios se adhieren
facilmente a los granos de sedimento enriquecidos con
detritus, pudiendo llegar a esos niveles de penetracién por la
acumulacion del sedimento, ademas de que presentan vias
metabdlicas de adaptacion a condiciones reductoras y de

anoxia (Boaden, 1974; Todaro et al., 2000).

Los Bivalvos, Cnidarios y Copépodos presentaron una
distribucion Ilimitada al centimetro superficial de sedimento
(Tabla 7), esta distribucién obedece a la sensibilidad a bajos
niveles de OD de fondo (Giere, 2009), asi como por su
tamafio y forma corporal, la cual es incapaz de adaptarse
eficientemente a los intersticios en el sedimento (Maguire,

1977).

Diversos estudios han obtenido registros de abundancia
de Meiofauna para ZMO (Tabla 24) tratando de explicar la
distribucion vertical de la misma mediante: 1. El estado de
oxidacion del sedimento; 2. Las densidades bacterianas; 3.
Factores fisicos como la porosidad y el contenido de agua en

sedimento, etc. Sin embargo, en casi todos los ambientes
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bentdénicos las concentraciones de MO l|&abil (CHO, LIP, PRT,
Cl-a), las densidades bacterianas, la porosidad y el contenido
de agua decrecen hacia los centimetros subsuperficiales de
la columna de sedimento, mientras que las condiciones

reductoras se intensifican.

Sedimentos organicamente enriquecidos albergan una
abundante microfauna la que conforma una gruesa capa
floculenta sobre el sedimento, principalmente en las
estaciones mas cercanas a la costa. (Jorgersen, 1977, Giere,
2009; Gutiérrez et al., 2009). La ocurrencia de esta condicidn
facilitaria una fuente de alimento para los Nematodos los
cuales conforman hasta ~90% de la Meiofauna metazoaria.
Sobre este contexto, se podria sugerir un control del material
organico labil potencializado por el contenido bacteriano en
sedimento que facilitaria la degradacién y remineralizacidn

de la MO en el bentos.
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7.5. Produccidén Secundaria del meiobentos

metazoario y requerimientos metabdlicos.

Los valores de produccion secundaria registrados en la
plataforma interior, intermedia y externa (1,59 - 7,56 gC.m~
2.a’') (Tabla 14) son comparables a los citados por Rowe
(1985) para las zonas de surgencias de Africa y Peru (4 - 5,8
gC.m?%.a?') y a los citados por Sellanes (2002) para la
plataforma intermedia y externa frente a Concepcién en Chile
(1,53 - 4,77 gC.m?%.a'). Se registr6 el mayor valor en
produccion secundaria en la estacion E1. Se ha hablado de
que las comunidades expuestas a periodos de anoxia tienen
una productividad secundaria baja (Rainer y Fitzhardinge,
1981), ya que en estos habitats altamente estresados el
grado de productividad esta directamente relacionado con la
velocidad de reclutamiento y crecimiento de la fauna (Diaz y

Rosengber, 1995). Pero es importante mencionar que la

comunidad de la meiofauna metazoaria presenta una
organizacion simple, conformada por organismos de
estrategia “r", la cual puede recuperarse luego de eventos

catastré6ficos, anoxia severa y puede aprovechar de manera
mas eficiente la energia producida (Pearson y Rosengberg,

1978; Diaz y Rosengberg, 1995).
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En la ZMO, donde se combinan condiciones de anoxia y
altos aportes de materia orgénica, la fauna intersticial
presenta altas tasas de recambio, maximizando su tasa de
crecimiento y reproduccion, limitando la perdida de energia
en condiciones de anoxia (Diaz y Rosengberg, 1995). Los
altos valores de abundancia y biomasa obtenidos en Ila
estacién mas somera influyen directamente con la tasa de
produccion secundaria registrada, las cuales son
significativamente mas altas que en las estaciones de la
plataforma intermedia y externa. Esto podria obedecer a las
altas concentraciones de material orgéanico labil aportados
continuamente a través de la columna de agua hacia los

sedimentos registrados en el presente estudio.

Un valor aproximado de cantidad de carbono orgéanico
que la meiofauna metazoaria estaria reciclando (produccién +
respiracion) se encuentra entre los valores de 4,93 - 23,70
gC.m?.a' (Tabla 11). El valor mas alto se registr6 en la
plataforma interna; este valor es comparable a lo reportado
por Sellanes (2002) para sedimentos organicamente
enriquecidos (12,6 - 42,7 gC.m?.a’'). Considerando que el
flujo de carbono organico reciente en los sedimentos de la
plataforma del Callao son del orden de 49.1 + 1.2 gC.m?.a™*
(Gutiérrez et al., 2008), los resultados sugieren que al menos
un 10% del flujo seria reciclado por la produccion vy

respiracion del meiobentos metazoario.
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Las tasas de recambio (P/B) obtenidas a partir de los
valores de productividad secundaria y biomasa estuvieron
entre 6,99 - 12,17 a'', obtenidos mediante el modelo
biomatematico de Tumbiolo y Downing (1994). Los valores se
encontraron en el rango medio superior en comparacion a lo
reportado por Sellanes (2002) para la plataforma continental
en Chile (10,2 - 13,1 a'). Cabe mencionar que para los
organismos del meiobentos, el cociente P/B varia en forma
proporcional al tamafio (Vraken y Heip, 1986) obteniéndose
un mayor cociente en organismos mas pequefios y de
desarrollo més rapido. Estas razones van desde 7,7 - 14,8 al
para los Nematodos reportados en este estudio y entre 8,34 -
14,76 a'' para especies relativamente mas pequefias como los
Gastrotrichios, lo cual es concordante con los rangos de

tamafnio reportados en este estudio, que son pequefios en las

estaciones someras y grandes en las estaciones profundas.

7.6. Comparacién de la meiofauna metazoaria con otros

componentes del bentos.

7.6.1. Relacién con la macrofauna

La mayor abundancia, biomasa y diversidad de Ila
macrofauna se restringié a las estaciones mas someras

pertenecientes a la plataforma continental interior (Tabla 9).
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El poliqueto P. pinnata fue la especie dominante de la
macrofauna, registrAndose su presencia en todas las
estaciones de muestreo; su densidad disminuyé a mayor
profundidad de la columna de agua y a menores niveles de
OD en el fondo. La diversidad presenté una distribucion que
obedecié al gradiente de OD, puesto que es conocido el
efecto letal de la anoxia sobre esta comunidad (Gallardo,

1985; Tarazona et. al., 1996; Gutiérrez, 2000).

En comparacion a otros registros (Tabla 25), la biomasa
de la macrofauna en este estudio fué inferior a la de otras
areas influenciadas por la ZMO (Rosengber et al. 1983; Arntz
et al. 1991; Gallardo et al., 1995). Dadas condiciones de
anoxia o disoxia severa, el flujo de energia de la meiofauna
puede Ilegar a ser igual o mayor al de la macrofauna
(Sellanes, 2002). Debido a la relacién superficie: volumen,
los requerimientos metabdlicos de la meiofauna metazoaria
son en promedio mayores a los de la macrofauna, lo que
sugiere un importante rol de la produccién secundaria de la
meiofauna metazoaria en sistemas en donde el cociente entre
biomasas de la macrofauna y meiofauna es baja (Gerlach,
1971; Higgins y Thiel, 1998). Frente a Callao, la biomasa de
la macrofauna fue hasta 3 veces superior a la de la
Meiofauna metazoaria sobre todo en la estacién E2 y E3. En
cambio, la gran abundancia de la meiofauna metazoaria en la
estacién méas somera permitié alcanzar rangos muy similares

a los de la biomasa de la macrofauna (Figura 21).
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En la Tabla 25, se comparan las biomasas de ambas
comunidades y se determina el cociente entre ellas (R, =
Bmacrofauna: Bmeiofauna) comparandolas con zonas de
caracteristicas similares. Los valores obtenidos se
encontraron entre 4,6 (E2) y 0,2 (E5). Segun Rowe (1985) y
Gerlach (1971), si los valores R, fueran menores o0 iguales a
3, se alcanzaria el punto en el que la produccién secundaria
de la meiofauna metazoaria y la macrofauna serian
equivalentes. Este rol seria compartido con la macrofauna
solo en ambientes en donde las abundancias de la meiofauna
metazoaria no sean dominantes y las condiciones para la
colonizacién de la macrofauna sean las adecuadas (altos
niveles de OD, materia orgédnica labil disponible) como en las

estaciones mas cercanas a la costa.

Es interesante mencionar los efectos que podria tener la
macrofauna sobre la meiofauna metazoaria en el sistema. La
predacion (factor no medido en el presente estudio) podria
tener un rol potencial en la estructuracién de la comunidad,
pues la meiofauna es presa de niveles tréficos superiores
(Coull, 1999). Sellanes (2002) planteé que en la plataforma
continental frente a Chile central, la tasa de remocién de la
meiofauna metazoaria por parte del predador no tiene un
efecto critico sobre las abundancias debido a que esta
remocion es relativamente pequefia en comparacién a las
altas tasas de recambio que presenta esta comunidad. Por
otro lado, teniendo en cuenta las potenciales influencias

positivas, las altas abundancias de nematodos en la
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plataforma interior podrian estar relacionadas a los efectos
bioperturbadores de la macrofauna sobre el sedimentos,
permitiendo la formacién de estructuras biogénicas que
facilitarian la colonizacion de la meiofauna metazoaria en la
columna de sedimento (Warwick et al., 1986; Sundelin vy
Elmgren, 1991). Sin embargo, esta interaccién es poco
probable dadas las bajas densidades de macrofauna

registradas en este estudio.

7.6.2. Relacién con foraminiferos bentdénicos.

Las densidades totales de foraminiferos bentdnicos
obtenidas en este estudio a lo largo del perfil batimétrico de
las cinco estaciones trabajadas estuvieron entre 949 -3581
Ind.10cm™? (Tabla 10). Estos registros fueron comparables a
los estimados por Phleger y Soutar (1973) registraron valores
de ~ 600 Ind.10cm™® en la plataforma continental frente a
Callao (180m de profundidad). Ademéas, Cardich et al. (2011)
registraron para la plataforma continental frete a Perd ~800
Ind.10cm™® en la estacién mas cercana a la costa (48m) vy
~700 Ind.10cm™®> en la estacién perteneciente a la plataforma
exterior (178m). Levin et al. (2002) registraron mayores
densidades en sedimentos batiales (~ 5800 Ind.10cm™?) en
Chile Central (300m de profundidad) influenciados por una
ZMO permanente. Ademas este estudio también fue
comparable a los registros obtenidos por Schumacher et al.

(2007) en el Mar de Arabia (600 - 1000 Ind.10cm™?).
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La comunidad de foraminiferos bentonicos en la
plataforma continental frente a Callao presentdé grandes
abundancias en las estaciones mas someras pertenecientes a
la plataforma continental interior e intermedia (Figura 23).
Las fluctuaciones de OD de fondo y la MO labil estarian
estructurando la distribucién de la comunidad (Jorissen et al.
1995). Esto, teniendo en cuenta que méas del 90% de la
abundancia total se concentr6 en el primer centimetro de la
columna de sedimento en todas las estaciones de muestreo y
estuvo dominada por el grupo de foraminiferos calcareos

(Figura 23).

Las especies dominantes en las estaciones someras en
la plataforma continental interior fueron B. costata y N. auris
(Tabla 11). Las especies dominantes en las zonas mas
profundas correspondientes a la plataforma intermedia vy
externa fueron B. seminuda y B. tenuata (Tabla 10). Segun
Cardich et al. (2011) esta distribucién indicaria que estas
especies son dominantes bajo una severa deficiencia de
oxigeno y condiciones de Oxido-reduccion moderadas, en
comparacién a las de la plataforma interior, donde prevalecen

condiciones andxicas.

La diversidad de especies registradas disminuyo
conforme aumentaba el perfil batimétrico en las estaciones
(Figura 24). Las condiciones anoxicas y condiciones tipicas
de ambientes con altos contenidos de materia orgéanica labil

en descomposicion podrian estar jugando un papel
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importante que explicaria la distribuciéon espacial y vertical
en la columna de sedimento de la diversidad de foraminiferos

(Leiter y Altenbach, 2010).

La distribucion vertical de la abundancia total de los
foraminiferos (Tabla 10), estuvo marcada hacia el centimetro
superficial de la columna de sedimento en donde la cantidad
de materia organica labil y OD fue mayor. A pesar de ello,
algunas especies parecen tener algun tipo de adaptacion al
ser encontrados en centimetros subsuperficiales del
sedimento para aprovechar al maximo la disponibilidad de
alimento y evitar la competencia (Murray et al. 2001). En el
estudio N. auris estuvo presente con altos porcentajes de
abundancia en centimetros subsuperficiales en la estacidn
E1, en tanto que B. seminuda estuvo presente en los
centimetros subsuperficiales en las estaciones
correspondientes a plataforma interna e intermedia. Estas
distribuciones podrian explicarse debido a que las estaciones
someras presentan gran porosidad y una capa floculenta mas
gruesa, lo que permitiria una irrigacién de nutrientes méas

eficiente hacia los centimetros subsuperficiales.

También algunas especies presentan reservas de nitrato
como adaptaciones metabdlicas en condiciones anaerdObicas
(Risgaard-Petersen, 2006; Cardich et al., 2011). Con respecto
a los foraminiferos Aglutinados (Allogromidae) presentes en
todas las estaciones y en los niveles subsuperficiales del

sedimento, Bernhard et al. (2008) mencionan que pueden
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realizar simbiosis con bacterias sulfuro- reductoras, lo cual
permitiria la colonizaciéon exitosa en la capa subsuperficial.
En general, la distribucion vertical de los foraminiferos esté
en funcion a las gradientes de oxigenacién y disponibilidad
de alimento en la columna de sedimento (Jorissen et al.,

1995).

A lo largo del perfil batimétrico en la ZMO frente a
Callao las densidades de foraminiferos fueron hasta cuatro
veces mayores que las registradas para la Meiofauna
metazoaria. EI grupo de foraminiferos calcareos vy 1los
Nematodos representaron las abundancias de sus respectivas
comunidades y parecen responder a las bajas
concentraciones de OD y las concentraciones de materia
organica labil. Ellos estarian jugando un rol importante en el
flujo de energia y reciclaje de carbono organico en el sistema
benténico (Levin et al., 2002, Bernhard et al., 2008) para lo
cual una comparacién en términos de productividad
secundaria de la meiofauna metazoaria en estudios
posteriores ayudaria a descubrir nuevas interacciones

ecoldgicas en el sistema.
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7.7. Influencia de las condiciones biogeoquimicas

sobre la comunidad del meiobentos.

Las variables fisicoquimicas que mejor explicaron la
estructura comunitaria de la meiofauna metazoaria en
términos de diversidad, fueron el OD de fondo y la
temperatura (Tabla 16). La biomasa de la meiofauna exhibié
correlaciones positivas y significativas con la fraccién labil
de CHO y PRT (Tabla 18). Se sabe que las PRT son utilizadas
preferentemente antes que los CHO (Newell y Field, 1983).
Estas PRT son degradadas rapidamente tanto por procesos
biogeoquimicos (Jumars y Wheatcroft, 1989), utilizacidn
bacteriana (Danovaro et al. 1993) y consumo por la fauna
benténica (Tenore, 1988). Asi, las PRT tendrian un rol muy
importante en el subsistema, convirtiéndose en una potencial

biomolécula limitante para la meiofauna metazoaria.

Los resultados de este estudio sugieren que Ila
distribucion de la meiofauna en términos de biomasa, estaria
respondiendo a las propiedades Ilabiles de la materia
organica. La estructura espacial de la comunidad obedeceria
a los pulsos de MO fresca que a su vez gatillarian una
proliferacién bacteriana y wuna mayor disponibilidad de

alimento en superficie.
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Por otro lado, el control de la estructura comunitaria
meiobentdénica por parte del OD ha sido propuesta en zonas
de surgencias frente a Peru (Neira et al. 2001b), México
(Levin et al., 1991) y el Mar de Arabia (Gooday et al., 2000).
Segun estos estudios, este control operaria en forma negativa
para los nematodos ya que al ser tolerantes a las condiciones
de anoxia, proliferan en sedimentos organicamente ricos
(Cook et al., 2000). Pero los otros grupos que componen la
comunidad de la meiofauna metazoaria son potenciales
competidores tanto de alimento como de espacio. Sin
embargo, organismos como crustaceos, bivalvos, copépodos y
cnhidarios son capaces de mantenerse solo algunas pocas

horas bajo condiciones de anoxia (Jorgensen, 1980).

La sefal remanente del EI evento EIl Nifio 2009-2010
anterior al periodo de este estudio, potencié6 un aumento
sobre las condiciones de oxigenacion de fondo que repercutio
directamente sobre las caracteristicas biogeoquimicas de los
sedimentos de la plataforma. Este pulso Illevé a wuna
persistencia de las tasas de descomposicion y
remineralizacion en las estaciones mas cercanas a la costa,
traduciéndose en una inversion del gradiente espacial de los
distintos indicadores biogeoquimicos de deposicion de
material organico. A pesar de las bajas concentraciones
totales de materia organica en las estaciones cercanas a la

costa, la fraccién no degradada y/o la biodisponibilidad
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potencial tendieron a ser mayores gue hacia la plataforma
exterior, en donde se registraron las mayores
concentraciones totales. Estas condiciones en el sistema
facilitaron en gran medida la ocurrencia de una alta biomasa

y diversidad del meiobentos metazoario.

Cabe mencionar que este estudio no asevera que una
combinacion de pardmetros ambientales no medidos en el
estudio sean causantes directos de los patrones de
distribucion espacial y vertical de la fauna intersticial
(macrofauna, meiofauna protozoaria Yy metazoaria), pero
brinda un acercamiento de Ila importancia de la materia
organica labil en la estructuracién de la comunidad

bentdnica.

138



Tabla 23. Comparacion de las concentraciones de carbohidratos,

marinos registradas en estudios anteriores Modificado de Sellanes (2002).

lipidos y proteinas en sedimentos

Prof LIP PRT CHO
Area Autor

(m) mg.gr-1 mg.gr-1 mg.gr-1
Bahia Buzzards, Massachussets 15 nd 19,9-27,9 10,3-11,1 Johnson (1977)
Mar de Noruega 15 nd 0,37-5,81 0,08-0,60 Daumas et al. (1978)
Mar Baltico 18 nd 3,8-7,7 0,4-4,0 Meyer-Reil (1983)
Mactan, Philipinas 18 nd 0,5-1,3 0,7-1,6 Graf y Meyer-Reil (1985)
Golgo de Gascogne, O. Atlantico 2100 0,22 1,85 2,44 Khripounoff et al. (1985)
Oeste del Mar Mediterraneo 10-20 0,01-0,66 0,5-2,6 0,9-4,2 Fichez (1991a)
Mar de Liguria 10 0,06-0,23 0,02-0,04 0,18-0,58 Danovaro (1993)
Este del Mar Mediterraneo (Mar loniano) 100-2400 0,05-0,19 0,07-0,16 1,2-2,4 Danovaro et al. (1993)
Mar de Liguria 4 0,08-1,07 0,05-1,62 0,28-3,59 Danovaro et al. (1994)
Golfo de Marconi 0-50 nd 0,03-0,013 0,25-1,89 Fabiano et al. (1994)
Mar Tyrrheniano 20-60 0,003-0,02 0,3-1,7 0,3-1,9 Fabiano y Danovaro (1994)
Mar Mediterraneo 100 0,3-4,5 2,2-12,1 0,8-70,5 Pusceddu (1999)
Golfo de Marconi 5-125 0,086-0,878 nd 0,7-6,61 Albertelli et al. (1999)
Golfo de Lion 18 0,41-21,14 1,16-36,33 11,52-77,75 Medernach (2000)
Golfo de Lion 27-915 0,08-0,55 0,33-3,03 0,82-8,02 Medernach (2000)
Golfo de Lion 50-2000 0,097-0,382 0,79-3,09 1,26-7,64 Medernach (2000)
Bahia de Concepcidn 27 7,2 5,75 5,8 Neira (2001)
Plataforma Continental, Chile Central 34-120 3,16 6,34 3,23 Neira (2001)
Concepcién, Chile 27-120 2,4-22,0 4,69-15,28 1,7-11,58 Sellanes (2002)
Plataforma Continental, Peru Central 48-178 29,17-135,73 6,19-11,43 7,38-20,35 Este estudio (2010)

nd=no determinado
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Tabla 24.Comparacién de la abundancia de la nematofauna y Meiofauna metazoaria en estudios

anteriores. Modificado de Sellanes, (2002).

Prof o Nematodos Meiofauna total
Area Caracteristicas 5 5 Autor

(m) Ind.10cm Ind.10cm
Plataforma de Perd (15°) 63-110  borde superior de laZMO 609-1134 Rowe (1975)
Noroeste de Africa 25 surgencia costera 1000 Rowe (1975)
Fiordo de Gullmar, Suecia 115 Anoxia estacional 321-5415 326-5688  Josefsony widbom (1988)
Bahia de San Brieuc, Francia 311  orgdnicamente enriquecida  542-2086 745-2207  Le Guellecy Bodin (1992)
Bahia de Fundy, Canada 12-14  hbajo cultivo de salmones 2030 2307 Dupliscay Hargrave (1996)
Plataforma de Lousiana, USA 28-106 hipoxia estacional moderada  556-5859 1173-6960  Radziejewska et al. (1996)
Mar de Arabia 400 surgencia estacional 1700 Cook et al. (2000)
Mar Tirreno, Italia 10 bajo cultivo de salmones  652-1678 870-2238 Mirto et al. (2000)
Talud Perd (12°5) 305 Centro de laZMO 1502 1517 Neira et al. (2001b)
Bahia de Concepcion, Chile 27-34  hipoxia estacional moderada 1463-10360  1473-10796 Sellanes et al. (2002)
Plataforma continental, Concepcion, Chile  64-120  borde superiorde [aZMO ~ 738-589%6 895-5989 Sellanes et al. (2002)
Plataforma continental (12°S), Peru 48-148  borde superiordelazMO  356-1310 446-1384 Este estudio (2010)

nd=no determinado
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Tabla 25. Comparacion entre las biomasas de la macrofauna y la meiofauna metazoaria en estudios
anteriores. Rb es la razéon entre la biomasa de la macrofauna y la de la meiofauna. Valores

expresados en mgC.m™?. Modificados de Le Guellec y Bodin (1992), Sellanes (2002).

Area Prof Biomasa (gC.m™) R, Autor
(m) Macrofauna Meiofauna

Helgoland Bight, Mar del Norte 16-49 0,9-6,1 0,03-0,28 24-90 Stripp (1969)
Banyuls, Mar Mediterraneo 14-87 0,95 0,07-0,35 6,8 Guille y Soyer (1971)
Mar Baltico 9-50 3,9 0,7 5,6 Ankary Elmgren (1976)
Gotariver, Mar del Norte 3-50 0,35-7,7 0,21-0,56 2,8-19,2 Nyholm et al. (1977)
Helgoland Bight, Mar del Norte 35 3,7 0,42 8,8 Gerlach (1978)
Bahia de Bothnian, Mar Baltico 5-220 0,07 0,21 0,3 Elmgren (1980)
Mar de Bothnian, Mar Baltico 5-100 5,3 0,77 6,9 Elmgren (1980)
Mar del Norte nd 0,85-1,10 0,42-1,33 1,1-2,8 Govaere et al. (1980)
Fiordo de Gullmar, Suecia 12-120 1,5 0,28 5,4 Evans (1983)
Bahia de Douarnenez, Francia 0-35 1,7-6,4 0,63-1,82 1,4-5,6 Bodin et al. (1985)
Bahia de Morlaix, Canal de la Mancha nd 2,3 0,28 8,2 Dauvin (1985)
Margen de Perud Central 53-110 6,9 2,66 2,6 Rowe (1985)
Fladen Ground, Mar del Norte 150 1,55 0,17 9,1 De Wilde et al. (1986)
N. Zelandia, O. Pacifico 200 3,05 0,42 7,3 Probert (1986)
San Brieuc, Canal de la Mancha 2-13 4,65 0,35-0,77 8,5-19 Le Guellecy Bodin (1992)
Goban Spur, Atlantico Norte 208 0,68 0,12 5,7 Flach et al. (1999)
Bahia de Concepcién, Chile 27-34 0,95-27,15 0,28-2,24 4,3-36,7 Sellanes et al. (2002)
Plataforma Continental, Concepcién, Chile 64-120 2,1-19,4 0,14-1,05 7,6-48,8 Sellanes et al. (2002)
Plataforma continental (12°S), Peru 48-148 0,05-0,93 0,16-0,59 0,2-4,6 Este estudio (2010)

nd=no determinado
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8. Conclusiones.

Se determind que la fraccion labil de los carbohidratos y
proteinas en los sedimentos influye positivamente sobre la
biomasa, produccién y respiracion del meiobentos metazoario

dentro del subsistema bentdénico.

Ademas, a partir de los objetivos secundarios, se

I[legaron a las siguientes conclusiones:

e La fraccion Ilabil de materia orgéanica sedimentaria,
especialmente de CHO vy PRT, presenta mayores
concentraciones en la plataforma continental interior
permitiendo que el reciclaje de carbono sea mas intenso

que en la plataforma intermedia y externa.

e Las bajas concentraciones totales de pigmentos
cloropldsticos e indicadores biogeoquimicos de calidad
de materia organica sedimentaria (CHO, LIP y PRT) en
la plataforma continental interior obedecieron a la
ventilacion que ofrecen las zonas mas someras y a la
fuerte intrusion de masas de agua oxigenadas producto
del evento EN 2009-2010, lo que gatill6 una réapida
degradacion, descomposicién y/o utilizacién por la fauna

benténica.
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Los sedimentos de la plataforma continental frente a
Callao, contienen una meiofauna metazoaria poco
diversa a nivel de grandes grupos (nematofauna ~95%
del total de abundancia) en donde las mayores biomasas
y densidades se registraron en la plataforma
continental interior, donde la <calidad de materia
organica fue mayor en comparacién a la registrada en la
plataforma intermedia y externa. Estas comunidades se
concentraron principalmente en los primeros centimetros
de la columna de sedimento a lo largo de la plataforma

continental.

Considerando las altas tasas de generacion del
meiobentos metazoario (P/B), esta comunidad juega un
rol importante en el flujo de energia a través del
subsistema benténico con una capacidad potencial de
utilizar y/o reciclar el carbono organico que llega a los
sedimentos, pudiendo ser la magnitud de este flujo de
carbono hasta el doble del flujo energético de Ilos

componentes del macrobentos.

Las densidades méas altas del macrobentos se
concentraron en Jla estaciéon méas profunda de la
plataforma interna y en la plataforma intermedia,
compuestas en su mayoria por el poliqueto P. pinnata.
En la plataforma interna se presentd6 una mayor
diversidad (anélidos, crustaceos, moluscos y

nemertinos).
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Las mas altas densidades de foraminiferos se ubicaron
en la plataforma interna e intermedia, distribuyéndose
(~90%) en el primer centimetro de sedimento. Se
determind dos comunidades principales; la primera,
dominada por N. auris y B. costata, se presentd6 en la
estaciébn mas somera de la plataforma interna. La
segunda, dominada por B. seminuda y B. tenuata se
presenté en la plataforma intermedia y externa. La
estacién méas profunda de la plataforma interna presento
una comunidad mixta co-dominada por las cuatro

especies.

La mayor diversidad del meiobentos metazoario fue
registrada en la estacion mas somera del estudio, en la
plataforma interior, donde se presenta una mayor
exposicion al oxigeno por procesos de mezcla vy
transporte. Por ello, la disponibilidad de oxigeno es el
factor principal que controla la diversidad de Ila

comunidad.
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9. Proyecciones.

El estudio de la meiofauna metazoaria asi como el de
otros compartimentos del Bentos marino intersticial
(macrofauna, meiofauna protozoaria y microfauna) es esencial
para desarrollar un mejor entendimiento del subsistema
benténico y de la importancia ecoldgica de esta comunidad en
el sistema Bentdénico-peldgico. Ademéas, es necesario empezar
a estudiar la comunidad meiobenténica a una mayor
resolucién para comprender su compleja estructura y funcion.
Si bien la meiofauna obedece ré&pidamente a cambios
ambientales, se espera que la respuesta a nivel de especie
sea aun mas clara, ofreciéndonos resultados mas robustos de
comprensién y prediccion de procesos biogeoquimicos asi

como de cambios oceanograficos en el subsistema benténico.
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